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CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

La Municipalidad del Cantén Loreto, para mejorar la calidad de vida en sus
pobladores, construird un sistema de alcantarillado separado. La presente
disertacion muestra el disefio de la red de recoleccion y disposicion final de

aguas negras.

Con este servicio se lograra incrementar la salubridad, y asi reducir
enfermedades en habitantes. Se disminuird el riesgo a hogares cercanos, o
aguas abajo, de rios con mala disposicidon de aguas servidas, pues dependen de
éstos para agricultura o consumo. El lugar tiene condiciones para la proliferaciéon
de mosquitos e insectos portadores de enfermedades, debido a aguas

estancadas.

La parroquia San José de Dahuano, perteneciente al Cantdn Loreto, Provincia
de Orellana, dispone de servicios basicos como agua potable y luz eléctrica, pero
no de alcantarillado. La poblacion se ha visto obligada a construir sistemas de
letrinas con pozos sépticos, terminando por ser un ejemplo de lo antes ya

mencionado.



En esta zona los rios contaminados acarrean consecuencias hacia animales y
vegetacion por ser lugares de gran biodiversidad y delicado equilibrio, por lo que

se realiz6 estudio de impactos ambientales.

Se realizé el disefio de la red de alcantarillado sanitario y tratamiento de
aguas servidas, no solo para bienestar de la gente, también para proteger al

ecosistema de la selva amazonica.

1.2 OBJETIVO Y ALCANCE

OBJETIVO:

Objetivo general.- disefiar el alcantarillado sanitario de la parroquia San José

de Dahuano, y analizar los impactos ambientales.

ALCANCE:

% Proveer servicio adecuado de alcantarillado a toda el area, para abastecer

a la poblacion actual y futura.

< Determinar mediante el estudio de impacto ambiental efectos negativos

que pudieran ocasionarse y buscar soluciones adecuadas.



1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

1.3.1 SITUACION GEOGRAFICA

1.3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

La parroquia San José de Dahuano se localiza en el Cantén Loreto, Provincia
de Orellana, esta ubicada a 70 km al suroeste de El Coca, cabecera provincial de
Orellana, y a 15 km al suroeste de Loreto, cabecera Cantonal. Se sitla en la
cuenca media del rio Napo. Pertenece a la Regién Amazédnica, al este de Quito,

Capital de la Republica del Ecuador.

San José de Dahuano es accesible por la via Interoceanica, la cual lo conecta

a Quito, Loreto y El Coca.

1.3.1.2 COORDENADAS GEOGRAFICAS'

Sus coordenadas geograficas con respecto al meridiano de Greenwich son:

Latitud 02°45°00° " S

Longitud 99°24°00" " W

1.3.1.3 DATOS IMPORTANTES DE LA POBLACION

Provincia Orellana
Canton Loreto
Temperatura media 25°C

Y Carta topogréfica del IGM.



Altitud 350 m.s.n.m.

1.3.2 SITUACION SOCIOECONOMICA

1.3.2.1 DESCRIPCION SOCIAL

La poblacién en su mayoria son colonos mestizos, e indigenas en una menor

proporcion. Su lengua es el castellano.

La parroquia se desarrollé en torno a la via interoceanica, y primordialmente

posee tres calles secundarias, paralelas a esta.

1.3.2.2 EDUCACION

Existen todos los niveles de educacidn basica. Para educacion superior se
dispone de centros universitarios en la ciudad Francisco de Orellana “El Coca”,

capital Provincial.

En la parroquia, San José, funciona: una guarderia, el Centro Educativo
Intercultural Bilinglie Napo Galeras, con jardin y escuela primaria, ademas

atiende el Colegio Nacional Técnico Agropecuario Intercultural Bilinglie Avila.

1.3.2.3 SALUD

San José de Dahuano posee sub centro de salud con un médico rural, una
enfermera y un odontdlogo. Existen hospitales y clinicas particulares en la

Ciudad de Loreto a 15 km de la parroquia, para cuando se requiera atencion.



Los habitantes padecen enfermedades de la regién, usualmente:
respiratorias, infecciones urinarias, paludismo, dengue, infecciones intestinales.
Los nifios presentan males como infecciones, gastroenteritis, gripe, poli

parasitosis, paludismo y dengue.

1.3.2.4 SITUACION ECONOMICA

Actividades productivas por sectores econdmicos en Parroquia San José de

Dahuano?:
++ Agropecuario, explotacion forestal, caza, pesca. 93% PEA
+* Manufacturas, artesanias. 0.5% PEA
+» Comercio, servicios. 3.60% PEA
% Otros. 2.90% PEA

PEA = Poblacion Econdmicamente Activa

En la zona existen lavaderos de oro, los cuales son fuerte recurso econémico,

la actividad minera es de gran importancia para la region.

Se cultiva café y cacao. La actividad agronomica y ganadera involucra la
relacion entre todos los habitantes, por las actividades comerciales que

involucra.

El ministerio de turismo fomenta la visita a la regién, existen lugares

atractivos como la cascada de Dahuano. La Provincia de Orellana es ideal para el

2 Pagina web www.ecorae.org.ec
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turismo ornitolégico, el impacto ambiental es minimo comparado con otras

actividades.?

El promedio de ingresos mensuales por familia es de 160 ddlares, indica la
pobreza que sostiene la gente, ratificando mapas de pobreza preparados por la

secretaria Técnica del frente social.*

1.3.2.5 ASPECTOS PUBLICOS

En la parroquia existen sitios que favorecen al desarrollo, como son: colegio,

escuela, centro de salud, canchas deportivas, centros de culto religioso.

A nivel cantonal se disponen lugares de servicio publico: Gobierno Municipal,

Policia Nacional, Comisaria Nacional, Jefatura Politica y Centro de Salud.

La Municipalidad de Loreto proporciona a la parroquia agua potable.
Recolecciéon y disposicion de desechos sélidos una vez por semana. El servicio de
energia eléctrica es suministrado por la Empresa Eléctrica Regional Sucumbios

S.A.

La via Interoceanica conecta a la parroquia con Loreto, Francisco de Orellana
y Quito, La transportacién la realizan taxis del cantén, y cooperativas

interprovinciales como son Jumandy, Quijos, Bafos, etc.

3 pagina web www.turismo.gov.ec
4 Encuesta socioecondmica anexo I
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CAPITULO II

INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO

2.1 OBJETIVO Y ALCANCE

Investigar y determinar los datos necesarios, mas convenientes por
accesibilidad, para el mejor disefio de un sistema de alcantarillado funcional y

eficiente.

2.2 HIDROLOGIA

Los rios cercanos al sector de estudio son los rios Dahuano, Huataraco y

Suno.

El rio Dahuano desemboca al rio Huataraco, que a su vez drena sus aguas al

Suno y éste al rio Napo.

No se dispone de datos hidroldgicos, en la zona no existen estaciones

hidroldgicas.

2.3 CLIMATOLOGIA

La temperatura oscila entre 18 y 320 C, propio de la zona amazdnica.

12



DATOS CLIMATOLOGICOS
Temperatura media maxima 320C
Temperatura media minima 180 C
Temperatura media anual 250 C
Punto de rocio 21.4 GC
Tension de vapor 25.7 HP
Evaporacién anual 642 mm.

Los datos usados por el departamento de agua potable y alcantarillado, en la
Alcaldia de Loreto, pertenecen a la D.A.G., Aeropuerto Francisco de Orellana, de

coordenadas: Latitud 00927 S y Longitud 76°56° W, con una altitud de 249.9

msnm.
DATOS CLIMATOLOGICOS
Humedad relativa media anual 79 %
Humedad atmosférica 89 %
Valor promedio anual de nubosidad 7 octavos
Velocidad media anual de viento 6.6 km/h

La humedad relativa media anual tiene muy poca variacién. En esta area se

alcanza una evaporacién potencial media anual de 54 mm/mes.

13



En los meses de Abril y Noviembre se tiene el mayor valor de
evapotranspiracién: 57 mm. En Julio, Agosto y Septiembre se puede alcanzar los

51 mm.

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL
MES PRECIPITACION mm
Enero 187.9
Febrero 241.4
Marzo 297.4
Abril 310.6
Mayo 330.1
Junio 312.3
Julio 247.7
Agosto 173.4
Septiembre 224
Octubre 273.8
Noviembre 296.4
Diciembre 260.9
MEDIA ANUAL 3155.9

La época invernal comienza generalmente en Marzo y termina en Diciembre
siendo los meses mas lluviosos Mayo y Junio. Es un &rea con abundantes
precipitaciones, debido al movimiento de la zona de Interconvergencia tropical y
al choque entre las nubes cargadas de humedad, procedentes del valle

amazonico, por la presencia de la barrera constituida por los Andes.

14



2.4 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

2.4.1 PLANIMETRIA DEL AREA

La planimetria de San José presenta a la comunidad en bloques ordenados
alrededor de la via Interoceanica, se limita por el rio Dahuano hacia el lado sur.

El area total de aportacion es 24.53 Ha.

Esta poblacion coincide con el asentamiento concentrado, por la organizacién

regular de lotes en manzanas de forma rectangular semejantes entre si.

Las calles secundarias son de tercer orden, sin construccion de aceras. Solo
la via principal, la via Interoceanica, cuenta con aceras y parterre central, esta

es una fuente de comercio directa con otras localidades.

Se puede visualizar lo expresado anteriormente en planos topografico que se

encuentran en este trabajo.

2.4.2 ALTIMETRIA DEL AREA

El area no manifiesta grandes elevaciones, pero a la vez consta de muchas
zonas irregulares, por la variacién en niveles, esto provocd en varias ocasiones

ocupar cortes amplios en el terreno.

15



2.5 GEOLOGIA DEL SECTOR

El proyecto se desarrolla en la zona amazédnica, los suelos del sector son

arcillosos de color pardo rojizo.

2.5.1 ESTUDIO DE SUELOS

Se tienen estudios de suelo realizados por el Ilustre Municipio del cantén

Loreto.

El tipo de suelo por donde pasaran las tuberias de la red de alcantarillado, es

arcilla inorganica con alto indice de plasticidad, y grado de permeabilidad bajo.

En las zonas de descargas se tienen suelos arcillosos y limos inorganicos de

muy baja permeabilidad.

2.5.2 RIESGO SISMICO

El Codigo Ecuatoriano de la Construccién establece los siguientes valores
para la aceleracién maxima efectiva en roca, esperada para el sismo de disefio
(factor Z); esta expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad,

correspondiente a una zona sismica:
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consecuentemente Dahuano posee un riesgo sismico bajo.
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CAPITULO III

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

3.1 OBJETIVO Y ALCANCE

Establecer bases de disefio, y considerar recomendaciones hidraulicas segun
disposiciones existentes, para el calculo del alcantarillado sanitario y el

tratamiento de aguas residuales.

3.2 DISPOSICIONES GENERALES

Se disefié el alcantarillado sanitario para recolectar y transportar aguas
servidas, hacia su mejor disposicion final, para evitar impactos ambientales. El
sistema puede incluir aguas lluvias ilicitas, pero en su mayoria lleva aguas

negras.

No se incluyen infiltraciones ya que se usara en la construcciéon uniones de

tuberia de sello elastomérico, en tuberias de PVC.

3.3 DISPOSICIONES ESPECIFICAS

Las bases para el disefio son tomadas de las Normas INEN y Normas de la
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental (Ex-IEQS), del Ministerio de la

Vivienda y Ambiente.
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3.4 ANALISIS CONCEPTUAL DE LA ALTERNATIVA DE DISENO

El sistema de alcantarillado sanitario recolecta, transporta y dispone de las
aguas negras, trabajando Unicamente a gravedad y no a presién. Teniendo en
cuenta estas observaciones, se tomd para el disefo los caminos mas
convenientes, para evitar excavaciones y didmetros de tuberias con dimensiones

excesivas.

Para impedir estos cortes profundos en el tendido de tuberias, también se

optod por tener dos descargas en diferentes sitios de la red.

3.5 BASES DE DISENO

3.5.1 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es el tiempo durante el cual una estructura funciona

satisfactoriamente sin necesidad de ampliaciones.

Los factores a tener en cuenta para el periodo de disefio son:

a) Tiempo de vida de los elementos del sistema.

b) Las obras de facil ampliacién deben tener periodos de disefio mas cortos,
mientras que obras grandes, de dificil ampliacion, deberan tener los
maximos periodos de disefio.

c) Si la tasa de crecimiento es baja los periodos de disefio pueden ser
maximos, mientras que si la tasa es alta, se opta por periodos de disefo
pequefos.

d) Capacidad econdémica nacional y local.
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Teniendo en cuenta los elementos con que consta el sistema, que son de facil
ampliaciéon, y los factores antes descritos, se tomo6 un periodo de disefio de 25

anos.

3.5.2 POBLACION

Para calcular la poblacién futura, guiandose por las normas del Ex - IEQS, se
ha tomado el método matematico, puesto que no se cuenta con suficientes datos

para usar otro método.

incremento incremento 'nggfln:::ato
geométrico aritmético ;
decreciente
c
e
&
0
o
o

El método matematico representa al crecimiento poblacional en una curva.
Inicia con un crecimiento logaritmico, hasta que factores geograficos y/o
economicos disminuyen su ritmo de desarrollo, pasando a una forma lineal o

incremento aritmético, finalmente alcanza la tercera etapa, esta indica un
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decrecimiento progresivo hasta alcanzar la poblacion de saturacion, en la cual no

se registra variaciones significativa en el nimero total de habitantes.®

Puesto que esta es una parroquia relativamente nueva, ya que comienza a
existir en los censos desde 1991, se supuso un crecimiento geométrico. Este
calculo, asume el aumento de habitantes en forma analoga al aumento de una
cantidad colocada a interés compuesto, el grafico producido por el crecimiento

geométrico ésta representado por una curva semilogaritmica.

Se usaron las normas INEN que proponen, por faltas de datos, se adopten
para la proyeccidon geométrica los indices de crecimiento indicados en la

siguiente tabla:®

COEFICIENTES DE INCREMENTO GEOMETRICO

REGION GEOGRAFICA r (%)
Sierra 1
Costa, Oriente y Galapagos 1.5

Se toma por lo tanto el indice de crecimiento 1.5, ya que en censos no se figuran

datos de solo la cabecera parroquial de Dahuano.

La poblacion en la cabecera parroquial de San José de Dahuano, hasta el mes

de marzo del 2008 fue de 631 habitantes.’

> Burbano, Guillermo. Criterios Basicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable
y Alcantarillado.

6 INEN. CPE INEN 5 Parte 9.2:97 Segunda Revisién. 1998, p. 34.

7 Encuesta socioecondémica anexo I

21



METODO MATEMATICO

CRECIMIENTO GEOMETRICO

Pf=Pixe™ (")

r = Coeficiente de incremento geométrico.
Pf = Poblacion futura.

Pi = Poblacion inicial.

tf = tiempo final

ti = tiempo inicial.

POBLACION FUTURA

Datos:

r=15%
P,oos = 631 habitantes
tf = 2035

ti

2008

Pf = P,o35 = Poblacion futura = 631%g0015%(2035-2008) — 946 habitantes

3.5.2.1 DENSIDAD POBLACIONAL

Dp=P/A
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Dp = Densidad Poblacional

P = Poblacién

A

Area de aportacién

DENSIDAD POBLACIONAL FINAL

Datos:
Pf = 946 hab.
A = 24.53 Ha

Dpf = 38.6 hab/Ha

3.5.3 AREAS TRIBUTARIAS

Para el disefio se establecen areas tributarias en la poblacién actual vy

proyecciones futuras.

Las areas tributarias son el conjunto de superficies, que resultan de dividir el
area original a ser estudiada. Los criterios que se toman para determinar estas
areas de aportacion son:

< Si el area es sensiblemente cuadrada la superficie de drenaje, para cada

tramo de tuberia, se obtiene trazando diagonales entre los pozos de

revision.
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% Si son sensiblemente rectangulares, se divide el rectangulo en dos
mitades por los lados menores y luego se trazan rectas inclinadas a 459,
teniendo como base los lados menores, para formar triangulos y trapecios

como areas de drenaje.

Este método es valido cuando la topografia de la poblacién es mas o menos

plana.

Como vya se indico en el capitulo 2 el area total de aportacion es 24.53 Ha, y
por conveniencia técnica fue necesario dividir toda el area en dos sectores, para
evitar los corte profundos en las zanjas: el area que se aporta a la primera

descarga es de 11.58 Ha, y a la segunda descarga es de 12.95 Ha.

3.5.4 DOTACION

Dotacidn es la cantidad de agua por habitante por dia, que debe proporcionar
un sistema de abastecimiento publico, para satisfacer las necesidades de

consumo doméstico, industrial, comercial y de servicio publico.

Se puede obtener la dotacidén futura a través de las normas SSA (Ex - IEQS).
En la siguiente tabla, se presentan las dotaciones futuras, segun el niumero de

habitantes.®

8 SSA. Normas para Estudio y Disefio... 1993. P.60.
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DOTACION MEDIA

FUTURA
POBLACION ]
DOTACION MEDIA
CLIMA ,
FUTURA (L/HAB/DIA)
(HABITANTES)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 - 200
5000 a 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Frio > 200
Mas de 50000 Templado > 220
Calido >230

Debido a que la poblacion pertenece a clima calido, y de acuerdo a la

3.5.5 CAUDALES DF DISENO®

poblacion futura, la dotacion escogida fue 170 I/hab/dia.

A continuacién se detallan los caudales necesarios para el disefio del

alcantarillado sanitario.

 Burbano, Guillermo. Criterios Basicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable
y Alcantarillado.
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3.5.5.1 CAUDAL DE AGUAS SERVIDAS

a) Caudal medio final: Sirve de referencia para el dimensionamiento de

estaciones de bombeo, plantas de tratamiento y otra obras anexas.

Qme= Poblacidn final * Dotacién final * Factor A
86400 s/dia

La dotacion se expresa en I/hab *dia.

El Factor A tiene un valor tiene un valor de 0.7 a 0.8 y en el mismo se
considera la cantidad de agua potable, que después de ingresar a los domicilios,
no regresa al sistema de alcantarillado en forma de aguas servidas. Esta agua es
la que generalmente se destina a riego de jardines, lavado de carros en el
exterior de la vivienda, etc. Para este caso se adopta 0.8 por razones de

seguridad.

b) Caudal maximo instantaneo final: Este caudal se obtiene multiplicando el
caudal medio diario al final del periodo de disefio por un coeficiente de
mayoracion que toma en cuenta el aporte simultaneo de aguas servidas

desde los aparatos sanitarios. (k)

Qmax inst.= me * k

El coeficiente k, para caudales medios, que varien entre 0.004 m3/s, y

5.0 m*/s, es igual a:

K= 2.228

Q0.073325
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Q = Caudal medio diario de aguas servidas domesticas en m?/s.

K = Relacién entre el caudal maximo instantaneo y el caudal medio

diario.

Este caudal maximo instantdneo se lo utiliza para el

dimensionamiento de la red y las estaciones de bombeo.

Para el disefio de tuberias cuyo caudal medio futuro sea inferior a 4

I/s el factor k puede ser tomado constante e igual a 4.

3.5.5.2 CAUDAL DE INFILTRACION

En el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario, se debe considerar un
caudal de infiltracién, el mismo que ingresa a las tuberias a través de juntas mal
confeccionadas o de las paredes de los pozos de revisidén, cuando el nivel freatico

alcanza estos elementos.

Los valores que se recomienda considerar en el disefio son:

1) Para alcantarillado con juntas de mortero:

Qint = 67.34*A01425

En donde:

Q = Q msx. instantaneo de infiltracién (m3/ha/dia)
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A = Area servida por el alcantarillado (ha)

Esta ecuacion se aplica para areas comprendidas entre 10 y 5000 ha.

Si el area es menor a 10 ha, el caudal de infiltracion se hace

constante e igual a 48.5 m®/ha * dia.

2) Para sistemas de alcantarillado que utiliza juntas resistentes a la

infiltracion:
Qinf = 42.51*A03; si A estd entre 40.5 y 5000 ha.
Qins = 14 m3/ha * dia; si A es menor a 40.5 ha.

3.5.5.3 CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS ILICITAS

A los alcantarillados sanitarios hay la posibilidad que ingresen aguas lluvias
ilicitas a través de conexiones prohibidas ubicadas dentro de patios, de
jardineras, desde las cubiertas e inclusive a través de las tapas de los pozos o

cajas de revisién del alcantarillado sanitario.

Para tomar en cuenta esta caudal se considera a falta de datos reales, un

valor minimo de 80 I/hab * dia.

3.6 HIDRAULICA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Las aguas servidas se conduciran desde las edificaciones hacia una

disposicion final donde los efectos para la comunidad y el ambiente, tengan el
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menor impacto posible. El método mas utilizado para el transporte de estos

residuos es a través de tuberias subterraneas.

Los conductos se disefian como canales abiertos y parcialmente llenos. El
liguido circula de manera estable y uniforme, su movimiento estad influenciado

principalmente por gravedad.

A) FLUJO A TUBO LLENO

FORMULA DE MANNING

V=1/n*R,*/3*S1/2
Q=V/A
Donde:
V= velocidad flujo totalmente lleno. (m/s)
n= coeficiente de rugosidad.
Rn= radio hidraulico. (m)
S= gradiente de energia.
Q= caudal flujo totalmente lleno. (m>/s)

A= drea. (m?)

B) FLUJO EN TUBERIAS PARCIALMENTE LLENAS

v/V= (1-sen6/0)%3
a/Q=6/ (2*TT)*(1-sen6/0)*>>

Cos (8/2)=1-2*d/D
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Donde:
V= velocidad flujo totalmente lleno. (m/s)
v= velocidad flujo parcialmente lleno. (m/s)

d= calado. (m)

3.6.1 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

3.6.1.1 VELOCIDAD MINIMA, MAXIMA, Y DE AUTO LIMPIEZA™

La velocidad para aguas servidas en los colectores tiene importancia en
proyectos de alcantarillado, la cual debe controlarse por dos razones

fundamentales.

1) Si la velocidad es muy baja se produce la sedimentacién de los sélidos en
la tuberia y, consecuentemente el taponamiento y destrucciéon de los
conductos, como también la acumulacién de gas sulfhidrico en el liquido.

2) Al tener un valor alto de velocidad se produce la erosién del material.

La velocidad minima del liquido en colectores del sistemas de alcantarillado
sanitario, no deberd ser menor que 0.30 m/s, para garantizar condiciones de
auto limpieza. Para garantizar condiciones de auto limpieza actual, la velocidad

minima también sera de 0.30 m/s.

Si no se cumple con la normativa de velocidad minima del flujo y si la
topografia lo permite, para evitar la formacién de depodsitos en las alcantarillas

sanitarias, se incrementara la pendiente de la tuberia hasta que se tenga accion

10 5SA. Normas para estudio y disefio... Op. Cit. P. 276, 277.
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auto limpiante. Si esta solucidon no es practicable, se disefiard un programa

especial de limpieza y mantenimiento para los tramos afectados.

Las velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores de sistemas de
alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, dependen del material de

fabricacion. Se recomienda usar los valores que constan en las siguientes

tablas:!
VELOCIDADES MAXIMAS ADMISIBLES EN TUBERIAS
VELOCIDAD MAXIMA COEFICIENTE DE
MATERIAL
(m/s) RUGOSIDAD

Hormigén simple:
- Con uniones de 4 0.013

mortero.
- Con uniones de 3.5-4 0.013

neopreno para nivel.
Asbesto cemento. 45-5 0.011
Plastico. 4.5 0.011

En la actualidad tienen aprobacién certificada del INEN velocidades de hasta

9 m/s en tubos plasticos, seglin la recomendacion de los fabricantes.

1 SSA. Normas para estudio y disefio... 1993. P.277.
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3.6.1.2 PENDIENTES, LOCALIZACION Y DIAMETROS MINIMOS

Las tuberias y colectores seguirdan, de manera general, pendientes del
terreno natural, debiendo calcularse como canales o conductos sin presion. El

calculo se realizara tramo por tramo.

La red de alcantarillado sanitario se disefiard procurando que todas las
tuberias pasen por debajo de las de agua potable, debiendo dejarse una altura

libre proyectada de 0.3 m cuando sean paralelas y 0.2 m cuando se crucen.

Las tuberias sanitarias se proyectaran en los lados opuestos a los indicados
para agua potable, es decir hacia el sur y oeste de la calzada. Las tuberias de
aguas lluvias se proyectaran en el centro de la calzada; en igual forma, si se
disefia alcantarillado combinado, las tuberias se proyectaran por el centro de la

misma.

Las tuberias se proyectaran con una profundidad suficiente para recoger
aguas servidas o lluvias de las viviendas o lotes mas bajos a uno y a otro lado de

la calzada.

La profundidad minima de la zanja se determinard considerando la
profundidad de colocacion de tuberias de agua potable, a la que se sumara la
separacion vertical minima que es 0.20 m, en donde existan cruces, y el

diametro exterior de la tuberia.

El didmetro minimo interno serd 20 cm y para sistemas de alcantarillado

pluvial o combinado de 25 cm. Para conexiones domiciliarias se utilizara 10 cm
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como minimo para alcantarillado sanitario, y 15cm, para alcantarillado pluvial o

combinado. La pendiente minima de las conexiones domiciliarias sera de 1 %o.

3.6.1.3 TUBERIAS

En este proyecto se utilizaran tuberias de PVC rigido de pared estructurada e
interior lisa, por calidad de producto, mejor manejabilidad, mayor disposicién en
el mercado y su instalacion por ser un plastico requiere menor cuidado y es de

mayor facilidad.

3.6.1.4 ACCESORIOS

La curvatura de la silleta (accesorios de PVC para tuberia de alcantarillado)
dependera del didmetro y posicion de la tuberia domiciliaria y de la matriz

colectora de recepcién.

3.6.1.5 POZOS DF REVISION, CAJAS DE REVISION Y CONEXIONES
DOMICILIARIAS™?

Los pozos de revisidon son aquellos elementos que permiten el acceso a las
alcantarillas, para su inspecciéon y limpieza. Se proyectaran pozos en las
siguientes condiciones.

< En toda interseccion de tuberia o colector.

% En el comienzo de toda tuberia o colector.

% En todo cambio de diametro, de direccién o de pendiente.

12 SSA. Normas para Estudio y Disefio... 1993. P. 278.
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< En tramos rectos a distancias no mayores de las indicadas en la tabla

siguiente, salvo casos justificados por aspectos técnicos o econémicos.

DISTANCIAS MAXIMAS PARA POZOS DE REVISION

DIAMETRO (mm) DISTANCIA (m)
< 350 100
400 - 800 150
> 800 200

El didmetro del cuerpo del pozo estara en funcion del didmetro de la maxima

tuberia conectada al mismo, de acuerdo a la siguiente tabla.!?

DIAMETROS PARA POZOS DE REVISION

DIAMETRO DE LA TUBERIA

(mm)

DIAMETRO DEL POZO

(m)

Menor e igual a 550

Mayor a 550

0.9

Disefio especial

La conexién domiciliaria se iniciara con una estructura denominada caja de
revision (o caja domiciliaria), a la cual llegara la conexién intradomiciliaria. La
seccion minima de una caja de revision serd de 0.6 x 0.6 m y su profundidad

sera la necesaria para cada caso.

13 SSA. Normas para Estudio y Disefio... 1993. P. 278.
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Las conexiones domiciliarias son tuberias con didmetro minimo de 0.1 m
para el sistema sanitario. La profundidad no sera menor de 0.80 m y se
procurara una pendiente minima de 1%. El empate con la tuberia central se hara

en un angulo de 450,

3.6.2 CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

CALCULO DEL CAUDAL MEDIO:

CAUDAL MEDIO FINAL:

Q = Poblacién final * Dotacidn final * Factor A

86400 s/dia

Q me= (946 hab) * (170 I/hab/dia) * 0.8 / (86400 s/dia)

Q m= 1.489 /s

Para expresarlo en unidades de area, dividimos para el area futura.

Q m= 1.489l/s / 24.53 hab

Q = 0.061 I/(s*hab)

CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO FINAL:

Qmax.inst. = Qme. ¥k

Q max. inst. = 1.489 |/s * 4 = 55.956 |/s
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Para expresarlo en unidades de area, dividimos para el area futura.

Qméx. inst. — 0.242 I/(s*hab)

CAUDAL DE INFILTRACION:

Q=10

No se incluyen infiltraciones ya que se usara en tuberias de PVC uniones de
sello elastomérico, con una adecuada supervisién a los trabajadores en este

proceso.

CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS ILICITAS:

Q ..1.i.= 80 I/hab/dia
Q ..1.i.= 80 I/hab/dia * 946 hab * 1/86400 dia/s

Q..ui=0.8761/s

Para expresarlo en unidades de area, dividimos para el area futura.

Qai.=0.876 1/s / 24.53hab

Q a.ni.= 0.035 I/(s*hab)

CAUDAL SANITARIO TOTAL:

Qstotal = Qmax.inst. T Qine + Q a i,

Qs total = 0.242 1/(s*hab) + 0 + 0.035 I/(s*hab)

Qs Total = 0.277 1/(s*hab)
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Se uso el programa Excel para realizar los calculos del caudal sanitario en

cada tramo:
Descargal

5

1 Fatima 67.97 | 0.16 016 | 0.16 | 3858 | 7 | 0.011 0.04 | 0.0065 | 0.051
1
1

2 | Ssan Carlos 62.12 | 0.10 0.10 | 0.25 | 38.58 | 10 | 0.016 0.06 | 0.0093 | 0.072
2
2

3 Av. Inter. 67.53 | 0.16 | 0.05 | 021 | 046 | 3858 | 18 | 0.028 0.11 | 0.0167 | 0.130
6
6

4 Av. Inter. 66.49 | 0.16 | 0.04 | 020 | 0.67 | 3858 | 26 | 0.041 0.16 | 0.0241 | 0.188
10
5

5 Fatima 70.93 016 | 016 | 016 |3858| 7 | 0.011 0.04 | 0.0065 | 0.051
9
13

6 Fatima 56.53 | 0.13 013 | 0.13 [3858| 5 | 0.008 0.03 | 0.0046 | 0.036
9
9

7 | SanJorge 61.53 | 0.09 | 0.09 | 0.19 | 048 | 3858 | 19 | 0.030 0.12 | 0.0176 | 0.137
10
19

8 Av. Inter. 56.38 | 0.04 | 0.13 | 0.17 | 017 |[3858| 7 | 0.011 0.04 | 0.0065 | 0.051
14
14

9 Av. Inter. 59.26 | 0.04 | 0.13 | 0.17 | 0.34 | 3858 | 14 | 0.022 0.09 | 0.0130 | 0.101
10
10

10 | San Jorge 14.00 |0.005[0.005| 0.01 | 1.49 | 38.58 | 58 | 0.091 0.46 | 0.0537 | 0.510
11
4

11 | San Carlos 64.65 010 | 0.10 | 0.0 | 3858 | 4 | 0.006 0.03 | 0.0037 | 0.029
3
3

12 | AV Inter. 67.25 | 0.05 | 0.16 | 0.21 | 0.31 | 3858 | 13 | 0.020 0.08 | 0.0120 | 0.094
7
7

13| AV Inter. 67.05 | 0.04 | 016 | 021 | 052 | 3858 | 21 | 0.033 0.13 | 0.0194 | 0.152
11
15

14 | AV Inter. 58.38 | 0.13 | 0.04 | 017 | 017 |3858 | 7 | 0.011 0.04 | 0.0065 | 0.051
11
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15 San Jorge 63.34 | 0.10 | 0.10 0.20 2.38 38.58 | 92 | 0.145 0.58 | 0.0852 | 0.664
12
4

16 s/n 67.86 | 0.16 0.16 0.16 38.58 7 0.011 0.04 | 0.0065 | 0.051
8
8

17 s/n 67.54 | 0.16 0.16 0.32 38.58 | 13 | 0.020 0.08 | 0.0120 | 0.094
12
12

18 s/n 49.75 | 0.11 0.11 2.82 38.58 | 109 | 0.172 0.69 | 0.1009 | 0.787
16
16

19 s/n 63.38 | 0.14 0.14 2.96 38.58 | 115 | 0.181 0.72 | 0.1065 | 0.831
21
15

20 Av. Inter. 56.93 | 0.04 | 0.13 0.18 0.18 38.58 7 0.011 0.04 | 0.0065 | 0.051
20
20

21 La Unién 63.06 | 0.10 | 0.10 0.20 0.37 38.58 | 15 | 0.024 0.09 | 0.0139 | 0.108
21
21

22 s/n 40.59 | 0.08 0.08 3.41 38.58 | 132 | 0.208 0.83 | 0.1222 | 0.953
26
26

23 s/n 67.53 | 0.16 0.16 3.57 38.58 | 138 | 0.217 0.87 | 0.1278 | 0.997
31
13

24 Fatima 57.22 0.13 0.13 0.13 38.58 5 | 0.008 0.03 | 0.0046 | 0.036
18
27

25 Huataracu 55.94 | 0.13 0.13 0.13 38.58 6 | 0.009 0.04 | 0.0056 | 0.043
22
22

26 Huataracu 50.08 | 0.10 0.10 0.23 38.58 9 | 0.014 0.06 | 0.0083 | 0.065
17
17

27 La Unién 60.05 | 0.09 0.09 0.32 38.58 | 13 | 0.020 0.08 | 0.0120 | 0.094
18
18

28 La Unién 61.23 | 0.09 | 0.09 0.19 0.63 38.58 | 25 | 0.039 0.16 | 0.0231 | 0.181
19
19

29 Av. Inter. 45.97 | 0.09 | 0.04 0.13 0.76 38.58 | 30 | 0.047 0.19 | 0.0278 | 0.217
24
24

30 Av. Inter. 61.18 | 0.14 | 0.05 0.19 0.95 38.58 | 37 | 0.058 0.23 | 0.0343 | 0.267
29
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San
31 Fernando 60.08 | 0.09 | 0.09 0.18 0.18 | 3858 | 7 | 0.011 0.04 | 0.0065 | 0.051
28
18
32 Fatima 45.22 [ 0.094 | 0.090 | 0.184 0.18 | 3858 | 8 | 0.013 0.05 | 0.0074 | 0.058
23
23
33 Fatima 61.27 [0.134|0.138 | 0.272 0.46 | 38.58 | 18 | 0.028 0.11 | 0.0167 | 0.130
28
38
34 Fatima 60.89 | 0.14 | 0.14 0.27 0.27 | 3858 | 11 | 0.017 0.07 | 0.0102 | 0.079
33
33
35 Fatima 48.43 | 0.10 | 0.10 0.20 0.48 38.58 | 19 | 0.030 0.12 | 0.0176 | 0.137
28
28
San
36 Fernando 58.15 | 0.08 | 0.09 0.17 1.28 | 38.58 | 50 | 0.079 0.31 | 0.0463 | 0.361
29
29
San
37 Fernando 18.79 | 0.01 | 0.01 0.02 225 | 38,58 | 87 | 0.137 0.55 | 0.0806 | 0.628
30
20
38 Av. Inter. 45.91 | 0.11 | 0.09 0.20 0.20 |[3858 | 8 | 0.013 0.05 | 0.0074 | 0.058
25
25
39 Av. Inter. 62.24 | 0.05 | 0.15 0.20 0.40 | 38.58 | 16 | 0.025 0.1 | 0.0148 | 0.116
30
30
San
40 Fernando 62.31 | 0.09 | 0.10 0.19 2.83 | 38.58 | 110 | 0.173 0.69 | 0.1019 | 0.794
31
27
41 Huataracu 49.77 0.10 0.10 0.10 | 38.58 | 4 | 0.006 0.03 | 0.0037 | 0.029
32
32
42 Huataracu 59.45 0.13 0.13 0.24 | 38.58 | 10 | 0.016 0.06 | 0.0093 | 0.072
37
37
43 San Juan 60.46 | 0.18 | 0.09 0.27 0.51 [ 38.58 | 20 | 0.031 0.13 | 0.0185 | 0.144
38
38
44 San Juan 57.36 | 0.16 | 0.08 0.24 0.75 | 38.58 | 29 | 0.046 0.18 | 0.0269 | 0.209
39
29
45 Av. Inter. 52.78 | 0.11 | 0.05 0.15 0.15 | 3858 | 6 | 0.009 0.05 | 0.0056 | 0.053
34
34
46 Av. Inter. 56.64 | 0.12 | 0.05 0.17 0.33 38.58 | 13 | 0.020 0.12 | 0.0120 | 0.135
39

39



47 Huataracu 98.37 0.25 0.25 0.25 |38.58 | 10 | 0.016 0.06 | 0.0093 | 0.072
42
63

48 Huataracu 91.61 | 0.19 0.19 019 [3858 | 8 | 0.013 0.05 | 0.0074 | 0.058
57
57

49 Huataracu 54.31 | 0.07 0.07 0.26 | 3858 | 11 | 0.017 0.07 | 0.0102 | 0.079
51
52

50 Kiruba 62.04 | 0.10 | 0.09 0.19 019 |[3858 | 8 | 0.013 0.05 | 0.0074 | 0.058
51
51

51 Huataracu 55.72 | 0.12 0.12 0.57 | 38.58 | 22 | 0.035 0.14 | 0.0204 | 0.159
47
47

52 Huataracu 49.92 | 0.11 0.11 0.68 | 38.58 | 27 | 0.043 0.17 | 0.0250 | 0.195
42
42

53 Dalia 60.14 | 0.09 | 0.17 0.26 1.18 | 38.58 | 46 | 0.072 0.29 | 0.0426 | 0.332
43
52

54 Burucu 48.26 | 0.10 | 0.11 0.21 021 | 3858 | 9 |0.014 0.06 | 0.0083 | 0.065
48
48

55 Burucu 57.78 | 0.12 | 0.12 0.24 0.45 | 38.58 | 18 | 0.028 0.11 | 0.0167 | 0.130
43
43

56 Dalia 58.53 | 0.08 | 0.16 0.25 1.88 | 38.58 | 73 | 0.115 0.46 | 0.0676 | 0.527
44
53

57 Av. Inter. 55.11 | 0.07 | 0.11 0.18 0.18 |3858 | 7 | 0.011 0.02 | 0.0065 | 0.029
49
49

58 Av. Inter. 51.78 | 0.06 | 0.11 0.18 0.35 | 38.58 | 14 | 0.022 0.07 | 0.0130 | 0.079
44
44

59 Av. Inter. 96.10 | 0.10 | 0.23 0.33 2.57 | 38.58 | 100 | 0.157 0.63 | 0.0926 | 0.722
39
39

60 San Juan 19.82 | 0.01 | 0.01 0.02 3.67 | 38.58 | 142 | 0.224 1.12 | 0.1315 | 1.249
40
30

61 Av. Inter. 51.52 | 0.04 | 0.11 0.16 0.16 | 3858 | 7 | 0.011 0.04 | 0.0065 | 0.051
35
35

62 Av. Inter. 56.79 | 0.05 | 0.13 0.18 0.34 | 38.58 | 13 | 0.020 0.08 | 0.0120 | 0.094
40

40



63 Av. Inter. 45.71 | 0.10 | 0.06 0.16 0.16 | 3858 | 7 | 0.011 0.06 | 0.0065 | 0.062
50
50

64 Av. Inter. 55.07 | 0.11 | 0.07 0.18 0.33 | 38.58 | 13 | 0.020 0.12 | 0.0120 | 0.135
45
45

65 Av. Inter. 95.78 | 0.23 | 0.10 0.33 0.66 | 38.58 | 26 | 0.041 0.16 | 0.0241 | 0.188
40
40

66 San Juan 62.37 | 0.18 | 0.10 0.27 4.93 | 38.58 | 191 | 0.301 1.2 | 0.1769 | 1.379
41
41

67 s/n 53.99 0.12 0.12 5.05 | 38.58 | 196 | 0.309 1.23 | 0.1815 | 1.416
36
36

68 s/n 53.94 0.12 | 0.12 5.17 | 38.58 | 200 | 0.315 1.26 | 0.1852 | 1.444
31

Descarga 1 31 11.58 | 11.58 | 38.58 | 447 | 0.704 2.81 | 0.4139 | 3.228

Descarga 2

52

69 Kiruba 55.81 | 0.08 | 0.08 0.16 0.16 | 3858 | 7 | 0.011 0.04 | 0.0065 | 0.051
53
53

70 Av. Inter. 52.76 | 0.07 | 0.07 0.14 0.29 | 38.58 | 12 | 0.019 0.08 | 0.0111 | 0.087
59
59

71 Av. Inter. 92.13 | 0.18 | 0.11 0.29 0.58 | 38.58 | 23 | 0.036 0.14 | 0.0213 | 0.166
65
52

72 Burucu 54.00 | 0.07 | 0.07 0.14 0.14 | 3858 | 6 | 0.009 0.04 | 0.0056 | 0.043
58
57

73 | José Yumbo 62.13 | 0.10 | 0.09 | 0.19 0.19 | 3858 | 8 | 0.013 0.05 | 0.0074 | 0.058
58
59

74 | José Yumbo 54.56 | 0.08 | 0.07 | 0.15 0.15 | 38,58 | 6 | 0.009 0.04 | 0.0056 | 0.043
58
58

75 Burucu 91.51 | 0.19 | 0.17 0.36 0.85 | 38.58 | 33 | 0.052 0.21 | 0.0306 | 0.238
64
63

76 H. Alvarez 62.37 | 0.10 | 0.10 0.19 0.19 [ 3858 | 8 | 0.013 0.05 | 0.0074 | 0.058
64
64

77 H. Alvarez 53.62 | 0.07 | 0.07 0.14 119 | 38.58 | 46 | 0.072 0.29 | 0.0426 | 0.332
65

41




78 Av. Inter. 87.42 | 0.16 | 0.11 0.27 2.04 | 3858 | 79 | 0.124 0.5 | 0.0731 | 0.571
74
63
79 Huataracu 88.87 0.18 0.18 0.18 | 3858 | 7 | 0.011 0.04 | 0.0065 | 0.051
72
82
80 Huataracu 75.63 | 0.14 0.14 0.14 | 3858 | 6 | 0.009 0.04 | 0.0056 | 0.043
72
72
81 Dahuano 61.92 | 0.10 | 0.10 0.19 0.51 | 38.58 | 20 | 0.031 0.13 | 0.0185 | 0.144
73
64
82 Burucu 88.70 | 0.18 | 0.17 0.34 0.34 | 38,58 | 14 | 0.022 0.09 | 0.0130 | 0.101
73
83
83 Burucu 74.82 | 0.13 | 0.14 0.27 0.27 38.58 | 11 | 0.017 0.07 | 0.0102 | 0.079
73
73
84 Dahuano 54.01 | 0.07 | 0.07 0.15 1.26 38.58 | 49 | 0.077 0.31 | 0.0454 | 0.354
74
74
85 Av. Inter. 76.29 | 0.09 | 0.13 0.23 3.53 38.58 | 137 | 0.216 1.08 | 0.1269 | 1.205
84
82
3de
86 Noviembre 61.47 0.09 0.09 0.09 [ 3858 | 4 | 0.006 0.03 | 0.0037 | 0.029
83
83
3de
87 Noviembre 53.92 0.07 0.07 0.17 [3858 | 7 |0.011 0.04 | 0.0065 | 0.051
84
84
3de
88 Noviembre 25.55 | 0.02 | 0.02 0.04 3.73 38.58 | 144 | 0.227 0.91 | 0.1333 | 1.040
85
60
89 Av. Inter. 95.88 | 0.12 | 0.11 0.23 0.23 | 3858 | 9 | 0.014 0.06 | 0.0083 | 0.065
66
75
90 Av. Inter. 84.59 | 0.16 | 0.11 0.26 0.26 | 38.58 | 11 | 0.017 0.07 | 0.0102 | 0.079
66
66
91 H. Alvarez 48.43 | 0.07 | 0.09 0.15 0.65 [ 38.58 | 25 | 0.039 0.16 | 0.0231 | 0.181
67
76
92 | 24 de Mayo 81.65 | 0.15 | 0.15 0.30 0.30 | 38.58 | 12 | 0.019 0.08 | 0.0111 | 0.087
67
67
93 H. Alvarez 58.37 | 0.08 | 0.16 0.24 1.19 | 38.58 | 47 | 0.074 0.3 | 0.0435 | 0.339
68
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94 H. Alvarez 50.50 | 0.06 | 0.06 0.13 1.32 | 38.58 | 51 | 0.080 0.32 | 0.0472 | 0.368
69
60
95 Av. Inter. 53.39 | 0.07 | 0.07 0.14 0.14 | 3858 | 6 | 0.009 0.04 | 0.0056 | 0.043
54
54
96 Kiruba 69.71 | 0.12 | 0.11 0.23 0.37 | 38.58 | 15 | 0.024 0.09 | 0.0139 | 0.108
55
45
97 Dalia 58.47 | 0.09 | 0.17 0.26 0.26 [ 38.58 | 10 | 0.016 0.06 | 0.0093 | 0.072
46
46
98 Jumandy 88.52 | 0.19 0.19 0.45 | 38,58 | 18 | 0.028 0.11 | 0.0167 | 0.130
55
55
99 Kiruba 50.11 | 0.06 0.06 0.88 | 38.58 | 34 | 0.054 0.21 | 0.0315 | 0.246
56
56
100 | 13 de Abril 48.33 | 0.06 0.06 0.94 38.58 | 37 | 0.058 0.23 | 0.0343 | 0.267
62
55
101 Jumandy 50.34 | 0.06 | 0.06 0.13 0.13 38.58 5 0.008 0.03 | 0.0046 | 0.036
61
60
102 | José Yumbo 83.58 | 0.19 | 0.14 | 0.33 0.33 | 38.58 | 13 | 0.020 0.08 | 0.0120 | 0.094
61
68
103 Jumandy 87.93 | 0.16 | 0.20 0.36 0.36 | 38.58 | 14 | 0.022 0.09 | 0.0130 | 0.101
61
61
104 | José Yumbo 48.35 | 0.06 | 0.06 0.12 0.93 | 38.58 | 37 | 0.058 0.23 | 0.0343 | 0.267
62
62
105 | 13 de Abril 93.83 | 0.17 0.17 2.04 | 3858 | 79 | 0.124 0.5 | 0.0731 | 0.571
69
89
106 Av. Inter. 73.86 | 0.19 | 0.07 0.26 0.26 | 38,58 | 11 | 0.017 0.07 | 0.0102 | 0.079
85
85
3de
107 | Noviembre 91.34 | 0.21 | 0.18 0.39 4.62 38.58 | 179 | 0.282 1.13 | 0.1657 | 1.293
86
86
3de
108 | Noviembre 57.85 0.15 0.15 4.77 | 38.58 | 184 | 0.290 1.16 | 0.1704 | 1.329
87
87
3de
109 | Noviembre 59.58 0.15 0.15 4.91 | 38.58 | 190 | 0.299 1.2 | 0.1759 | 1.372
88
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110 | 13 de Abril 83.16 0.17 0.17 5.08 | 38.58 | 197 | 0.310 1.24 | 0.1824 | 1.423
78
75

111 Av. Inter. 76.46 | 0.09 | 0.15 0.24 0.24 | 38.58 | 10 | 0.016 0.06 | 0.0093 | 0.072
85
75

112 Dahuano 70.44 | 0.14 | 0.11 0.25 0.25 | 38.58 | 10 | 0.016 0.06 | 0.0093 | 0.072
76
86

113 | 24 de Mayo 78.14 | 0.16 | 0.15 | 0.30 0.30 | 38.58 | 12 | 0.019 0.08 | 0.0111 | 0.087
76
76

114 Dahuano 56.92 | 0.15 | 0.08 0.23 0.78 | 38.58 | 31 | 0.049 0.2 | 0.0287 | 0.224
77
68

115 Jumandy 80.50 | 0.15 | 0.14 | 0.29 0.29 | 3858 | 12 | 0.019 0.08 | 0.0111 | 0.087
77
77

116 Dahuano 49.90 | 0.13 | 0.06 0.19 1.26 38.58 | 49 | 0.077 0.31 | 0.0454 | 0.354
78
78

117 | 13 de Abril 76.65 | 0.14 | 0.13 0.27 6.62 38.58 | 256 | 0.403 1.61 | 0.2370 | 1.849
69
69

118 | H. Alvarez 100.05 | 0.28 0.28 10.25 | 38.58 | 396 | 0.623 2.49 | 0.3667 | 2.860
70
70

119 | H. Alvarez 100.07 | 0.30 0.30 10.55 | 38.58 | 408 | 0.642 2.57 | 0.3778 | 2.947
71
78

120 Dahuano 77.06 024 | 024 0.24 | 3858 | 10 | 0.016 0.06 | 0.0093 | 0.072
79
79

121 Dahuano 76.42 0.27 0.27 0.51 | 38.58 | 20 | 0.031 0.13 | 0.0185 | 0.144
80
80

122 Dahuano 54.65 0.10 | 0.10 0.61 | 38.58 | 24 | 0.038 0.15 | 0.0222 | 0.173
81
81

123 Cotapino 50.50 0.08 0.08 0.69 | 38.58 | 27 | 0.043 0.17 | 0.0250 | 0.195
71
71

124 | Descarga 2 55.71 12.95 | 12.95 | 38.58 | 500 | 0.787 3.15 | 0.4630 | 3.611
Desca
rga 2
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Se calculd el didmetro, pendientes de las tuberias y cortes necesarios en el

terreno:
Descarga 1

598.703 | 597.303 | 1.40

1 200 108 | 4.05 | 127 | 0.0004 | 0.119 | 0.48 7.34
591.408 | 589.96 | 1.45
591.408 | 589.962 | 1.45

2 200 21 [1.79[56.2]0.0013 [ 0.172 | 0.31 1.30
591.711 | 588.66 | 3.05
591.711 | 588.658 | 3.05

3 200 12 |1.35|42.5|0.0031 | 0.224 | 0.30 0.81
591.071 | 587.85 3.22
591.071 | 587.847 | 3.22

4 200 9 |[1.17]36.8[0.0051|0.260 | 0.30 0.60
591.012 | 587.25 3.76
598.703 | 597.303 | 1.40

5 200 66 |3.17[99.6 | 0.0005|0.129 | 0.41 4.68
594.057 | 592.62 1.44
596.522 | 595.122 | 1.40

6 200 44 12.59|81.3|0.0004)0.119 | 0.31 2.49
0.01 | 594.057 | 592.63 1.42
594.057 | 592.622 | 1.44

7 200 49 |2.73185.8|0.0016 | 0.182 | 0.50 3.01
2.36 [ 591.012 | 589.61 1.41
592.269 | 590.869 | 1.40

8 200 28 | 2.06 | 64.9 | 0.0008 | 0.148 | 0.30 1.58
591.865 | 589.29 2.57
591.865 | 589.290 | 2.57

9 200 15 |1.51|47.5]0.0021 | 0.200 | 0.30 0.89
1.15 [ 591.012 | 588.40 | 2.61
591.012 | 587.249 | 3.76

10 200 4 10.78 |24.5|0.0208 | 0.400 | 0.31 0.06
591.648 | 587.19 | 4.46
596.007 | 594.607 | 1.40

11 200 56 |2.92]91.7 [0.0003]0.109 | 0.32 3.62
592.410 | 590.99 1.42
592.410 | 590.986 | 1.42

12 200 21 [1.79|56.2 0.0017 | 0.186 | 0.33 1.41
590.993 | 589.57 1.42
590.993 | 589.574 | 1.42

13 200 11 [1.29 |40.7 | 0.0037 | 0.236 | 0.31 0.74
1.64 | 591.648 | 588.84 2.81
592.370 | 590.970 | 1.40

14 200 28 [ 2.06 | 64.9 | 0.0008 | 0.148 | 0.30 1.63
2.14 | 591.648 | 589.34 2.31
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591.648 | 587.193 | 4.46
15 200 3 10.68]21.2|0.0313 |0.452 | 0.31 0.19
0.20 | 592.183 | 587.00 | 5.18
596.007 | 594.607 | 1.40
16 200 99 |3.88 | 122 | 0.0004 | 0.119 | 0.46 6.72
589.333 | 587.89 1.44
589.333 | 587.888 | 1.44
17 200 16 |1.56]| 49 |0.0019]0.192 | 0.30 1.08
592.183 | 586.81 | 5.38
592.183 | 586.808 | 5.38
18 200 45 |2.62|82.2]0.0096 | 0.316 | 0.83 2.24
586.000 | 584.57 1.43
586.000 | 584.569 | 1.43
19 200 3 [0.68[21.2]0.0391 | 0.484 | 0.33 0.19 Rellenar calle
589.945 | 584.38 | 5.57
592.370 | 590.970 | 1.40
20 200 28 | 2.06 | 64.9 | 0.0008 | 0.148 | 0.30 1.59
592.566 | 589.38 | 3.19
592.566 | 589.376 | 3.19
21 200 14 | 1.46 | 45.9 | 0.0024 | 0.207 | 0.30 0.88
4.11 | 589.945 | 588.49 1.45
589.945 | 584.379 | 5.57
22 200 3 |0.68|21.2]0.0449|0.504| 0.34 0.12
588.000 | 584.26 | 3.74
588.000 | 584.257 | 3.74
23 200 14 |1.46]45.9]0.0217 | 0.405 | 0.59 0.95
584.774 | 583.31 1.46
596.522 | 595.122 | 1.40
24 200 40 |2.47 | 77.5]0.0005 | 0.129 | 0.32 2.29
2.99 | 594.238 | 592.83 1.40
597.224 | 595.824 | 1.40
25 200 40 |2.47|77.5]0.0006 | 0.136 | 0.34 2.24
595.000 | 593.59 141
595.000 | 593.586 | 1.41
26 200 58 |2.97|93.4]0.0007 | 0.141 | 0.42 2.90
592.083 | 590.68 | 1.40
592.083 | 590.682 | 1.40
27 200 14 |1.46]45.90.0020]0.196 | 0.29 0.84
594.238 | 589.84 | 4.40
594.238 | 589.841 | 4.40
28 200 9 [1.17|36.8]0.0049 | 0.257 | 0.30 0.55
592.269 | 589.29 | 2.98
592.269 | 589.290 | 2.98
29 200 8 | 1.1 [34.7]0.0062 |0.277 | 0.31 0.37
592.826 | 588.92 | 3.90
592.826 | 588.922 | 3.90
30 200 7 |1.03]32.4]0.0082|0.301| 0.31 0.43
0.87 | 591.873 | 588.49 | 3.38
597.224 | 595.824 | 1.40
31 200 103 |3.96 | 124 | 0.0004 | 0.119 | 0.47 6.19
1.72 | 591.073 | 589.64 | 1.44
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594.238 | 592.838 | 1.40
32 200 72 |3.31] 104 | 0.0006 | 0.136 | 0.45 3.26
590.000 | 588.59 141
590.000 | 588.588 | 1.41
33 200 12 11.35|42.5|0.0031 | 0.224 | 0.30 0.74 Rellenar calle
591.073 | 587.91 | 3.16
594.201 | 592.801 | 1.40
34 200 37 |2.37|74.6]0.0011 | 0.163 | 0.39 2.25
592.000 | 590.55 | 1.45
592.000 | 590.548 | 1.45
35 200 19 | 1.7 | 53.4]0.0026 | 0.213 | 0.36 0.92
1.71 | 591.073 | 589.63 145
591.073 | 587.914 | 3.16
36 200 5 [0.87[27.4]10.0132 | 0.348 | 0.30 0.29
591.873 | 587.62 | 4.25
591.873 | 587.623 | 4.25
37 200 3 [0.68|21.2]0.0296 | 0.445 | 0.30 0.06
593.544 | 587.57 | 5.98
592.566 | 591.166 | 1.40
38 200 24 1191| 60 |0.0010]0.159 | 0.30 1.10
592.186 | 590.06 | 2.12
592.186 | 590.064 | 2.12
39 200 14 ]1.46 |45.9 |0.0025 | 0.209 | 0.31 0.87
1.63 | 593.544 | 589.19 | 4.35
593.544 | 587.567 | 5.98
40 200 82 |3.53| 111 | 0.0072 | 0.289 | 1.02 5.11
0.02 | 584.774 | 583.33 1.44
597.224 | 595.824 | 1.40
41 200 42 |2.53|79.4]0.0004 |0.119 | 0.30 2.09
596.348 | 593.73 | 2.61
596.348 | 593.734 | 2.61
42 200 21 |1.79]56.2]0.0013|0.172 | 0.31 1.25
595.321 | 592.49 | 2.84
595.321 | 592.485 | 2.84
43 200 11 [1.29]40.7 | 0.0036 | 0.235| 0.30 0.67
594.201 | 591.82 | 2.38
594.201 | 591.820 | 2.38
44 200 67 |3.19] 100 | 0.0021 | 0.200 | 0.64 3.84
3.02 | 589.390 | 587.98 | 141
591.873 | 590.473 | 1.40
45 200 55 [2.89|90.9]0.0006 | 0.134 | 0.39 2.90
589.000 | 587.57 143
589.000 | 586.574 | 2.43
46 200 12 11.35|42.5|0.0032 | 0.226 | 0.31 0.68
589.390 | 585.89 | 3.50
595.321 | 593.921 | 1.40
47 200 64 |3.12|98.1|0.0007 | 0.141 | 0.44 6.30
1.43 | 589.034 | 587.63 141
592.919 | 591.519 | 1.40
48 200 24 11.91]| 60 |0.0010]0.159| 0.30 2.20
591.467 | 589.32 | 2.15

47



591.467 | 589.320 | 2.15

49 200 39 |2.44|76.5]0.0010 | 0.159 | 0.39 2.12
588.654 | 587.20 | 1.45
592.462 | 591.062 | 1.40

50 200 62 | 3.07]96.5|0.0006 | 0.136 | 0.42 3.85
0.01 | 588.654 | 587.22 1.44
588.654 | 587.202 | 1.45

51 200 10 | 1.23]38.80.0041]0.243 | 0.30 0.56
588.709 | 586.65 | 2.06
588.709 | 586.645 | 2.06

52 200 9 [1.17|36.8]0.0053 | 0.264 | 0.31 0.45
589.034 | 586.20 | 2.84
589.034 | 586.196 | 2.84

53 200 6 [0.96| 30 [0.0111|0.331 | 0.32 0.36
589.516 | 585.84 | 3.68
592.462 | 591.062 | 1.40

54 200 72 [3.31] 104 | 0.0006 | 0.136 | 0.45 3.47
589.000 | 587.59 141
589.000 | 587.587 | 1.41

55 200 12 11.35|42.5|0.0031 | 0.224 | 0.30 0.69
1.06 | 589.516 | 586.89 | 2.62
589.516 | 585.835 | 3.68

56 200 4 10.7824.5]0.0215 | 0.404 | 0.32 0.23
587.538 | 585.60 | 1.94
590.328 | 588.928 | 1.40

57 200 42 |2.53|79.4]0.0004 |0.119 | 0.30 2.31
588.569 | 586.61 1.96
588.569 | 586.613 | 1.96

58 200 19 | 1.7 | 53.4|0.0015]0.180 | 0.31 0.98
0.03 | 587.538 | 585.63 1.91
587.538 | 585.601 | 1.94

59 200 3 10.68]21.2|0.0340 | 0.464 | 0.31 0.29
0.35 | 589.390 | 585.31 | 4.08
589.390 | 585.313 | 4.08

60 200 3 10.68|21.2|0.0588 | 0.547 | 0.37 0.06
0.24 | 587.691 | 585.25 | 2.44
593.544 | 592.144 | 1.40

61 200 55 [2.89|90.9]0.0006 | 0.136 | 0.39 2.83
590.761 | 589.31 1.45
590.761 | 589.311 | 1.45

62 200 54 |2.87[90.1]0.0010 | 0.159 | 0.46 3.07
1.58 | 587.691 | 586.24 | 1.45
589.859 | 588.459 | 1.40

63 200 41 | 2.5 | 78.5]0.0008 | 0.148 | 0.37 1.87
588.000 | 586.58 | 1.42
588.000 | 586.585 | 1.42

64 200 16 |1.56 | 49 |0.0027 | 0.215| 0.34 0.88
587.128 | 585.70 | 1.42
587.128 | 585.528 | 1.60

65 200 9 [1.17[36.8]0.0051 | 0.260 | 0.30 0.86
587.691 | 584.67 | 3.03
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587.691 | 584.666 | 3.03
66 200 3 [0.68]21.2|0.0650 | 0.563 | 0.38 0.19
587.502 | 584.48 3.02
587.502 | 584.479 | 3.02
67 200 3 [0.68]21.2|0.0667 | 0.567 | 0.38 0.16
589.782 | 584.32 5.46
589.782 | 584.317 | 5.46
68 200 18 |1.66| 52 |0.02780.437 | 0.72 0.97
0.03 | 584.774 | 583.35 1.43
Descarga 1

1.46

592.462 | 591.062 | 1.40

69 200 39 |2.44|76.5]0.0007 | 0.141 | 0.34 2.18
590.328 | 588.89 1.44
590.328 | 588.728 | 1.60

70 200 18 |1.66| 52 |0.0017|0.186 | 0.31 0.95
590.278 | 587.78 | 2.50
590.278 | 587.778 | 2.50

71 200 10 | 1.23|38.8 | 0.0043 | 0.248 | 0.31 0.92
0.69 | 591.670 | 586.86 | 4.81
592.462 | 591.062 | 1.40

72 200 52 |2.81|88.4]0.0005 |0.129 | 0.36 2.81
1.12 | 589.656 | 588.25 | 1.40
591.467 | 590.067 | 1.40

73 200 30 |2.14|67.1]0.0009 | 0.152 | 0.33 1.86
1.07 | 589.656 | 588.20 | 1.45
590.278 | 588.878 | 1.40

74 200 32 [2.21|69.3]0.0006 | 0.136 | 0.30 1.75
589.656 | 587.13 | 2.52
589.656 | 587.132 | 2.52

75 200 7 11.03[32.4]0.0073 | 0.291 | 0.30 0.64
589.063 | 586.49 | 2.57
592.919 | 591.519 | 1.40

76 200 62 |3.07]96.5|0.0006|0.136 | 0.42 3.87
1.16 | 589.063 | 587.65 | 1.41
589.063 | 586.491 | 2.57

77 200 6 [0.96| 30 [0.0111|0.331 | 0.32 0.32
591.670 | 586.17 | 5.50
591.670 | 586.170 | 5.50

78 200 4 10.78124.5]0.0233 | 0.414 | 0.32 0.35
0.67 | 590.105 | 585.82 | 4.29
592.919 | 591.519 | 1.40

79 200 54 | 2.87]90.1|0.0006 | 0.136 | 0.39 4.80
588.182 | 586.72 1.46
592.506 | 591.106 | 1.40

80 200 58 |2.97|93.4]0.0005 | 0.129 | 0.38 4.39
588.182 | 586.72 1.46
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588.182 | 586.719 | 1.46

81 200 21 |1.79]56.2]0.0026 | 0.213 | 0.38 1.30
586.876 | 585.42 1.46
589.063 | 587.663 | 1.40

82 200 25 [1.95]61.3|0.0016 | 0.182 | 0.35 2.22
0.03 | 586.876 | 585.45 | 1.43
590.084 | 588.684 | 1.40

83 200 43 |2.56|80.4]0.0010 | 0.159 | 0.41 3.22
0.05 | 586.876 | 585.47 141
586.876 | 585.419 | 1.46

84 200 5 10.87[27.4]0.0129 | 0.347 | 0.30 0.27
590.105 | 585.15 | 4.96
590.105 | 585.149 | 4.96

85 200 3 [0.68|21.2]0.0568 | 0.541 | 0.37 0.23
588.697 | 584.92 | 3.78
592.506 | 591.106 | 1.40

86 200 42 |2.53|79.4]0.0004 |0.119 | 0.30 2.58
590.084 | 588.52 1.56
590.084 | 588.484 | 1.60

87 200 28 | 2.06 | 64.9 | 0.0008 | 0.148 | 0.30 151
2.05 | 588.697 | 586.97 1.72
588.697 | 584.920 | 3.78

88 200 3 |0.68|21.2]0.0490|0.518 | 0.35 0.08
588.910 | 584.84 | 4.07
590.971 | 589.571 | 1.40

89 200 22 11.83]|57.5]0.0011 | 0.165 | 0.30 2.11
591.073 | 587.46 | 3.61
591.319 | 589.919 | 1.40

90 200 19 | 1.7 | 53.4|0.0015]0.180 | 0.31 1.61
0.85 | 591.073 | 588.31 | 2.76
591.073 | 587.462 | 3.61

91 200 9 [1.17|36.8]0.0049 | 0.257 | 0.30 0.44
0.47 | 588.905 | 587.03 1.88
589.427 | 588.027 | 1.40

92 200 18 |1.66| 52 |0.0017 |0.186 | 0.31 1.47
588.905 | 586.56 | 2.35
588.905 | 586.557 | 2.35

93 200 6 [0.96| 30 [0.0113|0.332 | 0.32 0.35
589.362 | 586.21 | 3.15
589.362 | 586.207 | 3.15

94 200 8 | 1.1 [34.7]0.0106 | 0.327 | 0.36 0.40
4.19 | 587.210 | 585.80 | 1.41
590.971 | 589.571 | 1.40

95 200 32 |2.21]69.3|0.0006 | 0.136 | 0.30 1.71
589.859 | 587.86 | 2.00
589.859 | 587.862 | 2.00

96 200 17 ]1.61|50.5|0.0021 | 0.200 | 0.32 1.19
4.00 | 588.082 | 586.68 | 1.40
587.128 | 585.728 | 1.40

97 200 34 |2.28|71.5]0.0010 | 0.159 | 0.36 1.99
585.160 | 583.74 | 1.42
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585.160 | 583.740 | 1.42

98 200 12 |1.35]|42.5]0.0031|0.224 | 0.30 1.06
588.082 | 582.68 | 5.40
588.082 | 582.678 | 5.40

99 200 7 11.03[32.4]0.0076 | 0.295 | 0.30 0.35
584.490 | 582.33 | 2.16
584.490 | 582.327 | 2.16

100 200 7 11.03[32.4]0.0082|0.301 | 0.31 0.34
586.372 | 581.99 | 4.38
588.082 | 586.682 | 1.40

101 200 36 |2.34|73.5]0.0005 | 0.129 | 0.30 1.81
589.648 | 584.87 | 4.78
590.971 | 589.571 | 1.40

102 200 16 |1.56]| 49 |0.0019]0.192| 0.30 1.34
3.36 | 589.648 | 588.23 141
589.362 | 587.962 | 1.40

103 200 15 |1.51]47.5]0.0021 | 0.200 | 0.30 1.32
1.77 | 589.648 | 586.64 | 3.00
589.648 | 584.870 | 4.78

104 200 7 |1.03]32.4]0.0082|0.301| 0.31 0.34
2.54 | 586.372 | 584.53 1.84
586.372 | 581.989 | 4.38

105 200 4 10.78124.5]0.0233 | 0.414 | 0.32 0.38
587.210 | 581.61 | 5.60
587.958 | 586.558 | 1.40

106 200 19 | 1.7 | 53.4|0.0015]0.180 | 0.31 1.40
0.31 | 588.910 | 585.15 | 3.76
588.910 | 584.843 | 4.07

107 200 3 10.68]21.2|0.0609 | 0.552 | 0.37 0.27
589.834 | 584.57 | 5.26
589.834 | 584.569 | 5.26

108 200 3 10.6821.2|0.0626 | 0.557 | 0.38 0.17
589.750 | 584.40 | 5.35
589.750 | 584.396 | 5.35

109 200 27 |2.03]63.7 |0.0215|0.404 | 0.82 1.61
584.242 | 582.79 1.45
584.242 | 582.787 | 1.45

110 200 3 10.68|21.2]0.0670 | 0.568 | 0.38 0.25
587.632 | 582.54 | 5.09
591.319 | 589.919 | 1.40

111 200 32 |2.21|69.3]0.0010 | 0.159 | 0.35 2.45
2.63 | 588.910 | 587.47 1.44
591.319 | 589.919 | 1.40

112 200 27 12.03|63.7|0.0011 | 0.163 | 0.33 1.90
0.99 | 589.427 | 588.02 141
589.834 | 588.434 | 1.40

113 200 18 |1.66| 52 |0.0017|0.186 | 0.31 141
589.427 | 587.03 | 2.40
589.427 | 587.027 | 2.40

114 200 32 |2.21|69.3]0.0032 | 0.226 | 0.50 1.82
586.647 | 585.21 1.44
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589.362 | 587.962 | 1.40

115 200 34 |2.28|71.5]0.0012 |0.167 | 0.38 2.74
0.02 | 586.647 | 585.23 | 1.42
586.647 | 585.206 | 1.44

116 200 5 |0.87|27.4]0.0129 | 0.347 | 0.30 0.25
2.42 | 587.632 | 584.96 | 2.68
587.632 | 582.538 | 5.09

117 200 3 10.68|21.2|0.0871|0.613 | 0.41 0.23
0.69 | 587.210 | 582.31 | 4.90
587.210 | 581.614 | 5.60

118 200 3 10.68|21.2|0.1347 | 0.697 | 0.47 0.30
584.539 | 581.31 | 3.23
584.539 | 581.313 | 3.23

119 200 9 [1.17|36.8]0.0801 | 0.598 | 0.70 0.90
581.905 | 580.41 1.49
587.632 | 586.232 | 1.40

120 200 21 [1.79]56.2]0.0013|0.172| 0.31 1.62
586.631 | 584.61 | 2.02
586.631 | 584.614 | 2.02

121 200 23 |1.87|58.8 |0.0025 | 0.209 | 0.39 1.76
584.316 | 582.86 | 1.46
584.316 | 582.856 | 1.46

122 200 10 | 1.23|38.8 | 0.0045 | 0.252 | 0.31 0.55
584.766 | 582.31 | 2.46
584.766 | 582.309 | 2.46

123 200 36 |2.34|73.5]0.0027 | 0.215| 0.50 1.82
0.08 | 581.905 | 580.49 141
581.905 | 580.413 | 1.49

124 200 94 |3.78 | 119 | 0.0304 | 0.449 | 1.70 5.24
576.600 | 575.18 1.42

3.6.3 CALCULO DE PRESION SOBRE LA TUBERIA

El disefio del sistema se realizd con tuberias fabricadas de PVC. La capacidad
de carga admisible segln el fabricante se aproxima a 40 t/m?2. Se verifica que

este valor no sea superado ni bajo condiciones criticas.
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CONDICION CRITICA 1

Segun las Especificaciones Generales MOP - 001, Normas Nacionales para
diseno de pavimentos y puentes, el camion de mayor peso que puede pasar por
encima de la tuberia, es el camién HS - MOP - 2000 que pesa 25 Toneladas.
Ademas se tomara la mayor profundidad a la que se encuentre cualquiera de las

tuberias de la red disefiada.

Se usa la formula de distribucién de presion puntual para obtener la presiéon

generada por el camidn sobre la tuberia a la profundidad critica.

Férmula de distribucién puntual:

0, = (3*P)/ (2*TT*Z?)

Donde:
P = Carga puntual.
Z = Profundidad a la que se encuentra la tuberia.

El camion HS — MOP - 2000 posee tres ejes; cada llanta de los dos ejes de
atras que son los mas pesados imprimen una carga puntual equivalente al 40 %

de la carga total.

Entonces:

P=0.4*25Ton= 10 Ton

0, = (3*P)/ (2*TT*Z?)

0, = (3*10Ton)/ (2*TT*Z?m?)
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0, = (4.7746/2%) Ton/m?

La presion ejercida por la capa de suelo es el resultado de multiplicar su peso

especifico en estado seco (estado critico) por su espesor (Z).

El peso especifico del suelo en la zona analizada es p = 1.315 Ton/m>.

Oo = p * Z= 1.315 Ton/m® * Z m= 1.315 * Z Ton/m?

Presidn total = O 1ota= 0, + Op

Si Z = 5.80 m; entonces:

O Tota= 0.142 + 7.627 = 7.769 Ton/m?

7.769 Ton/m? > 40 Ton/m?

CONDICION CRITICA 2

Resulta una condicidon critica con la menor profundidad en la que se

encuentra la tuberia, con las condiciones en las normas antes descritas.

Porlotanto Z = 1.2 m

0, = (3*10Ton)/ (2*TT*1.2°m?)

0, = 3.316 Ton/ m?

Oo = p * Z= 1.315 Ton/m® * 1.2 m= 1.578 Ton/m?
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Presidn total = O 1ota= 0, + Op

O Tota= 3.316 + 1.578 = 4.894 Ton/m?

4.894 Ton/m? > 40 Ton/m?

3.7 TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

3.7.1 GENERALIDADES

El sistema dispondrda de una planta de tratamiento al final de cada
descarga para descontaminar, hacia limites aceptables, las aguas negras
transportadas por el alcantarillado disefiado. En descargas directas los toxicos
causan contaminacion al medio ambiente con graves impactos, esto
seguramente ocasionaria ademas epidemias y problemas a la salud publica. Por

esta causa es necesario disefiar y construir plantas de tratamiento.

3.7.2 SISTEMA DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES'*

Hay varios factores a tener en cuenta para seleccionar el mejor sistema de

tratamiento de aguas para el alcantarillado sanitario de San José de Dahuano.

CARACTERISTICAS DEL AGUA A TRATAR:

En la poblacién no existen industrias por lo que el agua a tratarse es

principalmente agua residual domestica. Entonces, al ser las aguas industriales

14 Metcalf & Eddy. Ingenieria de aguas residuales: Tratamiento, Vertido y
Reutilizacion. Madrid Mc Graw- Hill, 1995. P 194.
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nulas no se necesita considerar procesos de tratamientos avanzados ni trampa

de grasas ya que el caudal es muy pequefio.

DISPONIBILIDAD DE ESPACIO:

El espacio disponible para cualquier proceso de tratamiento de aguas
residuales es reducido, aproximadamente 200 m? imposibilitando varios tipos de

tratamientos de aguas.

OPERACION Y MANTENIMIENTO:

El personal necesario para la operacién y mantenimiento del proceso de
tratamiento debe ser lo mas reducido posible, y debe ser poco calificado, ya que
de caso contrario se encareceria el proyecto. Se esperaria que la misma gente

este en capacidad de operar y dar mantenimiento al sistema.

COMPLEJIDAD:

El concepto de complejidad se refiere a varios aspectos:

% El proceso de construccién debe ser lo mas simple posible. Asi se reducen
los costos.

% El grado de complejidad que presente la explotacion del proceso debe ser
minimo, ya que como se dijo anteriormente no se va a disponer de mano
de obra calificada, ni tampoco se dispondrd de maquinaria electrdnica
avanzada, por efecto de abaratar costos. Por lo tanto, no es posible

ejecutar tanques cloradores.
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3.7.3 TRATAMIENTO PRIMARIO

Teniendo en cuenta el espacio reducido para el proyecto, y su simple
construccién, se toma como opcidn mas eficiente el Tanque Séptico. No necesita
personal para su operacion, y para su mantenimiento el personal es reducido y

poco calificado.

TANQUE SEPTICO

El tanque séptico es un dispositivo en forma de cajon, enterrado y hermético,
disefiado y construido para proveer las siguientes operaciones y procesos en el

agua residual:

% Separar soélidos de la parte liquida y almacenarlos adecuadamente.

% Separar compuestos con menor densidad que el agua (grasas, jabon,
etc.).

< Proveer digestion a la materia organica.

% Permitir la descarga de liquidos clarificados y depurados.

Los sélidos se decantan y acumulan en el fondo del tanque. Por otra parte las
grasas, jabon, etc. forman una nata liviana que se levanta y se sedimenta en la
superficie. El liquido clarificado y purificado sale por una tuberia localizada por

debajo de la nata para evitar que la misma se fugue.

Los solidos o liquidos en el pozo se someten a procesos de descomposicion

por la accion de bacterias anaerobias que prosperan en la ausencia de oxigeno
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libre. Esta descomposicion o tratamiento de aguas negras en condiciones

anaerobias es llamada “séptica”.

En la losa superior del tanque se implementaran tubos de ventilacién por los
gases que se producen en el proceso de descomposicién y suben a la superficie

en forma de burbujas.

3.7.4 COMPONENTES DEL SISTEMA

3.7.4.1 TANQUE SEPTICO

Cada tanque séptico se disefio con dos compartimientos, para proporcionar
una mejor eliminacion de sélidos. El primer compartimiento se llama “camara de
digestion”, este tanque poseera 2/3 del volumen total del tanque. El segundo
compartimiento se llama “cdmara de pulimento” y tendra el volumen restante de

1/3 del tanque total.'®

La relacion largo ancho estara en un rango de 3 a 7. Mientras mas largo es el

tanque mayor es la eficiencia de depuracion.

La profundidad minima del liquido sera de 1.2 m.

El espacio libre sobre el liquido estara entre los 25 y 30 cm.®

15 Asociacién de Ingenieros Sanitarios de Antioquia, AINSA. Sistemas
individuales para tratamiento de agua a nivel rural. Captacién, Filtracion,
Desinfeccion. Medellin: AINSA, 1991, p.47.

18 Apuntes Sanitaria 2, Ingeniero Pablo Iturralde.
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3.7.4.2 FILTROS DE ARENA Y GRAVA A LA SALIDA DE LOS TANQUES'

El diseno de un filtro rapido debera tener las siguientes caracteristicas:

< Buen tratamiento previo de aguas.

% Elevado régimen de filtracién (80 a 120 litros por m? y por minuto). Se
tomara una velocidad de filtracion de 80 It por minuto, la cual
determinara el tamafo del filtro.

% Lavado de las unidades de filtracién con agua filtrada en contracorriente a
través del lecho del filtro, para arrastrar y eliminar el barro y otras

impurezas que hayan colmatado la arena.

El filtro consiste en una capa de arena de 60 a 75 cm de espesor y una capa
de grava de 40 a 60 cm de espesor por los cuales transcurre el agua antes de

ser depositada finalmente en el cauce natural.

LA ARENA

La arena empleada en los filtros rapidos no debe tener suciedad, sera dura y
resistente, preferentemente de cuarzo o cuarcita. No debe perder mas de un 5%
en peso después de una digestion durante 24 horas en acido clorhidrico del
40%. Se especifica su tamafo efectivo, que es el tamafo en milimetros del
tamiz que deja pasar el 10% en peso de la arena. La uniformidad de tamafo se
especifica mediante el coeficiente de uniformidad, que es la relacion entre el

tamafio del tamiz que dejara pasar el 60% de la arena, y su tamafio efectivo. El

17 Abastecimiento de agua y alcantarillado “Ernest W. Steel y J. Bagaria
Blanxart” 3ra edicion p. 270-277.
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espesor de arena en los lechos oscila entre 60 y 75 cm, si bien en las

instalaciones mas recientes se tiende a proyectarlos con lechos de 60 a 68 cm.

Las arenas para filtros se clasifican en gruesas, medias y finas.

Arenas Gruesas.- Son apropiadas para aquellos casos en que:

1)
2)

3)

4)

Cabe esperar un buen tratamiento previo;

El agua a tratar no estara fuertemente polucionada;

Las ventajas inherentes a los ciclos de filtracibn mas largos que se
obtendran y a la menor cantidad de agua de lavado empleada,
compensan cualquier desventaja propia de un agua de inferior calidad;

El disefio del filtro permite velocidades de lavado necesariamente

elevadas.

Arenas finas.-

1)

2)

3)

4)

5)

Cuando el tratamiento previo pueda ser a veces deficientes;

Cuando se precisa una gran eficacia en la eliminacion de bacterias y de la
turbidez;

Cuando el ahorro de agua de lavado y otras ventajas de los ciclos de
filtracion mas largos, carecen de importancia;

Cuando el diseno del filtro permite velocidades de lavado bajas que
limpiaran solamente la arena mas fina;

Si se ha de practicar el ablandamiento del agua y es de esperar un rapido

aumento del tamafio de la arena a causa del carbonato calcico.

Las arenas medias constituyen una soluciéon de compromiso entre las gruesas

y las finas y resultan adecuadas para condiciones intermedias.
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CLASIFICACION DE LA ARENA DE FILTROS POR EL TAMANO DEL GRANO, EN

TANTO POR CIENTO

Tamafio del grano, en mm

Tamanfo
Fino Medio Grueso
%
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo

1 0.26 0.32 0.34 0.39 0.41 0.45
10 0.35 0.45 0.45 0.55 0.55 0.65
60 0.53 0.75 0.68 0.91 0.83 1.08
99 0.93 1.5 1.19 1.8 1.46 2

Un tamafo 10, expresado en tanto por ciento, significa que el 10% de la

arena es mas pequeia que el tamano dado.

LA GRAVA

La grava tiene varias funciones. Actla como soporte de la arena y hace que

el agua filtrada pueda discurrir libremente hacia el sistema colector y que el

agua de lavado se dirija hacia el lecho de arena de un modo mas o menos

uniforme. Se la dispone en 5 6 6 capas de distintos tamafios totalizando un

espesor de 40 a 60 cm colocando la mas fina en la parte superior. Debe ser

dura, redondeada, resistente y de un peso aproximado de 1600 kg/m?>; no debe

contener piezas llanas, delgadas, o alargadas; ni debe contener margas, arena,

arcilla, conchas u otros materiales extrafios.

He aqui una gradacién y disposicidon de capas corrientemente empleadas:
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6.3 a 4cm............... 133 20 cm

4 a 2 cm..........8a13cm

2 a 1.3 cm............ 8a 13 cm
1.3a0.5cm........... 5a8cm

0.5a0.25cm...........5a 8 cm

Espesor total............... 39 a62cm

3.7.4.3 SISTEMA COLECTOR DEL AGUA FILTRADA®

El agua filtrada que llega a la grava se recoge en tubos colectores que al
propio tiempo sirven para distribuir el agua de lavado durante este proceso. Para
cumplir adecuadamente su misidon debe recoger y distribuir el agua en forma tan
homogénea como sea posible, aunque esto no llega a conseguirse plenamente,
debido a la ligera diferencia de pérdida de carga que se produce en los diversos
puntos del sistema. Se emplean varios tipos de sistemas colectores o fondos de

filtros. Uno de los mas empleados es el de tubos perforados.

Mediante este sistema, las diferencias de carga sobre el lecho se reducen
considerablemente, al mantener un valor adecuado de las velocidades del agua
en los tubos o conducciones del sistema, asi como de las dimensiones de los
orificios, de su nimero y de su distribucién. La superficie total de los orificios
debe ser del 0.2 al 0.33 % de la superficie filtrante. Un tipo sencillo de sistema
colector consta de un tubo principal de hierro fundido con aberturas en las que
pueden atornillarse, o unirse con plomo, otras tuberias laterales de de hierro

fundido. Tanto para el colector principal como para los laterales se emplea

18 Granda Romel. Tesis de grado Recoleccién de aguas servidas Pedro Vicente
Maldonado. PUCE 2006.
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también el fibro-cemento, y la fundicion revestida de cemento, y para los
laterales también se ha usado el acero. Estos laterales se disponen generalmente
a distancias de 15 6 20 cm entre centros y perforados por la parte inferior con
agujeros de 6.5 a 12.5 mm. Las perforaciones se disponen, a veces, alternadas
en la parte inferior, pero a 30° de la vertical central. La disposicién de los
agujeros en la parte inferior exige el apoyo de estos laterales en bloques de
hormigdén y a unos 3.5 cm por encima del fondo del filtro. Tienen la ventaja de
que reducen la accién de choque del agua de lavado. A veces, las perforaciones

se forran con anillos de bronce para evitar la corrosion.

3.7.5 DISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

El caudal de disefio para calcular el volumen del tanque séptico, sera el
maximo instantaneo. Este caudal es critico, aunque su ocurrencia es poco
probable brinda la ventaja de permitir a caudales menores, el tratamiento de

aguas negras sea mucho mas eficiente, ya que el tiempo de retencidon aumenta.

El tiempo de retencion adoptado es de 2 horas; de esta manera se mantiene

dentro de las normas de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental.®

Caudal Sanitario = Caudal Maximo Instantdaneo = Qs

Se tienen los siguientes caudales maximos instantaneos para cada una de las

areas:

19 SSA. Normas para Estudio y Disefio... Op. Cit. P. 337.
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AREA Q méx inst (I/s)

1 2.81
3.15

Caudal Sanitario = Qs = Q DISENO

PLANTA Q DISENO (I/s)
PLANTA TRAT 1 2.81
PLANTA TRAT 2 3.15

Los filtros seran calculados para una velocidad minima de 80 I/m? por
minuto, por las razones ya mencionadas anteriormente, y se encontraran a

continuacion de la camara de pulimento del tanque séptico.
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CALCULO DEL SISTEMA SEPTICO PARA TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DESCARGA 1

Dato basico: Qs = 2.811/s Vol Lig=Qs * Tr = 20232 litros= 20.232 m?>
Tiem.retension Tret= 2 horas
Relacion de largo | = 4 ancho Area= Vol/h= 11.901 m? = Lxa= a *Rel
Prof. Estimada h = 1.7 m
H total H= h + 0,30
Sihes 1.7 m a=(vol lig/(Rel*h))~0.5= 1.7249 asumido 1.8 m b = 7.2 m
Vol Real 22.032 m’® Tiempo real de retension: 2.2 horas

Dimensiones del sedimentador: Vol/*2/3

a=1.8 b= 4.8 ancho del tabique divisor = 0.15m

Dimensiones del clarificador: Vol/*1/3 largo total del tanque = 7.35m
a=1.8 b= 2.4 altura total del tanque= 2.00 m

ancho total del tanque= 1.8 m
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CALCULO DEL FILTRO PARA TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DESCARGA 1

Dato basico: Qs = 2.811/s = 168.6 I/min
Velocidad minima Vmin= 80 I/m”2*min
Ancho tang sépt a = 1.8 ancho
80 It = Qs It
1m?Z*min Xm?Z*min
X = Qs/ 8= 211m?
a = 1.8 m

Largo total del tanque = b

b=X/a= 1.171 m = 1.2 m ancho del filtro= 1.8 m

largo total del tanque = 1.2 m




CALCULO DEL SISTEMA SEPTICO PARA TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DESCARGA 2

Dato basico: Qs= 3.151/s Vol Lig= Qs * Tr= 22680 litros= 22.68 m’
Tiem.retension Tret= 2 horas
Relaciéon de largo | = 4 ancho Area= Vol/h= 13.341m* = Lxa-= a * Rel
Prof. Estimada h = 1.7 m
H total H= h+ 0,30
Sihes 1.7 m a=(vol lig/(Rel*h))~0.5= 1.826279 asumido 1.9 m b= 7.6 m
Vol Real= 24.548 m’ Tiempo real de retension: 2.2 horas
Dimensiones del sedimentador: Vol/*2/3
a=1.9 b= 5.1 ancho del tabique divisor = 0.15m
Dimensiones del clarificador: Vol/*1/3 largo total del tanque = 7.75 m
a=1.9 b= 2.5 altura total del tanque= 2.00 m
ancho total del tanque= 1.90 m
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CALCULO DEL FILTRO PARA TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DESCARGA 2

Dato basico: Qs = 3.151/s = 189 |/min
Velocidad minima Vmin= 80 I/m”~2*min
Ancho tang sépt a = 1.9 ancho
80 It = Qs It
1m?*min XmM?*min

X = Qs/ 80= 2.36m

a = 1.9 m

Largo total del tanque = b

b=X/a=1.243 m = 1.3 m ancho del filtro= 1.9 m

largo total del tanque = 1.3 m




Los filtros consisten esencialmente en un lecho de arena de 60 a 75 cm de
espesor y una capa de grava con un espesor de 40 a 60 cm de espesor por los
cuales transcurre el agua antes de ser depositada finalmente en el cauce

natural.

3.7.5.1. LIMPIEZA DE LOS TANQUES SEPTICOS®®

El mantenimiento preventivo de los tanques sépticos es muy importante
para el buen funcionamiento del proyecto. La limpieza del tanque antes que
llegue a acumularse demasiado lodo o nata es primordial. Si llegara a escapar,
por el dispositivo de salida, lodo o nata, éstos llegarian a contaminar las

descargas.

También es importante tener en cuenta la posibilidad de obstruccién de

tuberias de entrada o de salida del tanque.

INSPECCION.-

Se debe realizar inspecciones del lodo y nata acumulados en cada tanque,

esto para determinar el momento adecuado de realizar la limpieza del mismo.

La inspeccion tendra por objeto determinar:
a) La distancia desde el fondo de la nata al fondo del dispositivo de salida.
Esta distancia no debera ser menor a 15 cm.
b) La distancia desde el fondo del dispositivo de salida hasta la porcidon

superior del lodo. Esta distancia no debera ser menor a 25 cm.

20 Asociacion de Ingenieros Sanitarios de Antioquia, AINSA. Sistemas

individuales para tratamiento de agua a nivel rural. Captacién, Filtracion,
Desinfeccion. Medellin: AINSA, 1991, p. 63.
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FRECUENCIA DE INSPECCION.-

Es dificil programar inspecciones para el control de niveles de lodo y nata,
ya que éstos suelen cambiar frecuentemente dependiendo de los volimenes de
caudal de aguas negras, pero se ha comprobado que, en la practica, un lapso

de tiempo de 6 meses entre inspecciones consecutivas es aceptable.

PROCEDIMIENTO PARA MEDIR LA PROFUNDIDAD DE LA NATA.-

7
X4

% Se construira una vara de 3 m de largo con una aleta de 15 cm x 15
cm.

% La vara se empujard a través de la capa de nata hasta el fondo del
dispositivo de salida.

% Se hara una marca con tiza en la vara.

% Se subird la vara, la aleta se pondra en posicion horizontal, y se
levantara hasta que la resistencia de la nata se sienta.

< Se hara una marca con tiza en la vara.

% El espacio entre las dos marcas determinara la distancia que hay entre

el fondo del dispositivo de salida y la parte inferior de la nata.

PROCEDIMIENTO PARA MEDIR LA PROFUNDIDAD DEL LODO.-

% Se construira una vara de 6 m de largo, a la cual se le envolvera 2.5 m

en tela de toalla blanca.

% Se metera la vara hasta que toque el fondo del tanque.
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% Después de varios minutos, la vara se retirard cuidadosamente
mostrando la profundidad de los lodos y la profundidad del liquido de

tanque.
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CAPITULO IV

EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

4.1 CARACTERISTICAS FISICAS AMBIENTALES

La siguiente evaluacién indica la realidad actual del medio ambiente, para
esto se va a describir el medio fisico, bidtico y socio - econdmico. Asi se
determind la necesidad de estudios de impactos ambientales y posibles

acciones a tomarse.

4.1.1 MEDIO FISICO

RELIEVE, USO Y CALIDAD DEL SUELO

El terreno en su mayor parte es plano. Existen varios tipos de limos y

arcillas inorganicas, son aceptables para realizar el proyecto.

Se detalla mas sobre el medio fisico en el capitulo 2.

4.1.2 ASPECTOS BIOTICOS

4.1.2.1 FLORA

Para conocer la riqueza vegetal de la zona, es necesario establecer que, en
la Regidon Amazonica la flora estd relacionada con los pisos altitudinales, por

esto presenta caracteristicas especiales; como es el bosque humedo tropical, la
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densa poblacion de especies arbdreas y epifitas se representa por familias:
Araceas, Polipodiaceas, Pteridaceas, Begoniaceas, Piperaceas, Bromeliaceas,
Orchidaceas, Ericaceas, asi como musgos y liquenes; se puede encontrar
especies como:, Cecropi ficifalia, Picus spp, Pterocarpus conazoneum, Jessenia
batava, Wettinia maynensia, Moyna odorata, Eschweliera gigantea, Miconia

nervosa, Miconia solendes, etc.

Entre las Gramineas se encuentran: Guadua, Arthroslylidum. Entre las
yerbas y los helechos pueden citarse especies de los géneros: Asplenium,
Lomariapsis, Polybotrya, Disymochlaena, Lindseae, Lonchitis, Hemidictium.

Thelypteris, Lygodium, Marabtia, Pleurothalis.

A mas de las especies de los géneros citados pueden mencionarse:

Banisteriopsis caapi (ayahuasca) y otras especies, MALPHIGHIACEAE.

Gasearia fasciculada, FLACOURTIACEAE

Chrysochlamys dependeos, GUTTIFERAE

Consaminea corymbosa

Eupatorium Hitchcockii, ROSACEAE

Euterpe ensiformes (palmas, muchas variedades) PALMAE
Miconia Dielisi, MELASTOMACEAE

Miconia Longiraemosa, MELASTOMACEAE

Ocotea condata, LAURACEAE

Palicourea guianemis, RUBIACEAE

Picramnia dolychobotrya SEVIAROUBACEAE

Sanrauia pantasana, ACTINIDIACEAE
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4.1.2.2 FAUNA

La fauna en la provincia de Orellana, estad representada, por las siguientes

especimenes:

ANFIBIOS Y REPTILES

Bufonidas

Hylidas

Leptodactylidas

Plethodontidas

Colubrida

Elapidas

Gekkonidas

Iguanidas

Teidas

Testudinidas

Viperidae

Bufo marinus
Bufo sp

Hyla sp
Leptodactylus sp

Bolitoglossa

Clelia clelia

Micrurus sp

Sapo
Sapo
Rana
Sapo

Salamandra

Chonta

Coral

Gonatodes concinatusGeko

Anolis sp

Ameibva ameiva

Geochelone

Bothrops

Lagartija

Ameiva

Tortuga

Equis

Berrugosa
Papagayo
Cuidacasa

Rabo de hueso
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INSECTOS

Libélulas (Aeschna Marchali (Aeschnidae)
Coledptera: Brentidae, Passalidae, y Cerambycidae,
Hymenoptera,

Iséptera Termitas

Aracnida, Arafias, escorpiones y pseudoescorpiones
Ciempiés (Scolopendra sp)

Peripatus (Oropexipatus sp) Onuychophoro.
Avispas

Hormigas

Grillos

Saltamontes

Luciérnagas

PECES:

AVES:

El Paiche (arapaima gigas) orden Osteoglossiformes

Las Corydoras (Fam. Callichthyidae)

Bagre de rio ( Fam Pimebodidae)

Boca Chico del Oriente (Porchilodus nigricans)

Curimutidae (Anastomus Trimaculatus)

Martin pescador,
Halcdén
Torcaza

Garza

Fam.
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Tértola
Perdiz

Pava
Pacharaca
Oropéndola
Carpintero
Valdivia
Loro

Tucan

MAMIFEROS:

Mazama americana venado

Dasypus novencintus armadillo

Sciurus sp ardilla Coendou bicolor puerco espin
Sylvilaous brasiliensis conejo

Murciélago (Choeroniscus minor)

MONOS:

Barizo o frailecito (Saimiri sciureus macrodon)
Alouatta seniculus Aullador
Yanamichin (Cebus apella)

Perezoso (Bradypus-infuscatus)

0OSOs:

Oso Banderon (Myrmecophaja tridactylo)

Oso Hormiguero o miclero (Tamandero tetradactylo)
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ROEDORES:

Capibara ((Hidrochaeris Hidrochaeris)
Raton (Neacomys spinosus carcelem)
Danta: (Tapifias Terrestris)
Dasyorocta cristata Guatuzo
Cuniculus paca Guanta o Yamala

Didelphis marsupialis Raposa

Un alto porcentaje de estas especies han visto reducido su habitat por la
caza indiscriminada, y han buscado mejores condiciones selva adentro. En la

ciudad se encuentran algunas especies de insectos y batracios.

4.1.3 ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS

La situacién socio econdmico de la cabecera parroquial San José esta
detallada en el capitulo 1. Se destaca para este tema el uso de sistema de

letrinas o la eliminacidn de desechos sanitarios directamente al ambiente.

4.2 NECESIDADES DE EVALUACION DE LOS IMPACTOS

Se puede notar lo fragil de este medio y la contaminacién que causan los

habitantes por carecer de métodos que prevengan problemas ambientales.

El motivo de evaluar impactos ambientales es predecir la situacion

ambiental en el futuro. Evitando la contaminacion del medio ambiente, durante

y después de la ejecucion del proyecto.
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Al ejecutar este proyecto, va a existir consecuencias que produciran

cambios en el entorno: fisicos, quimicos y/o bioldgicos.

Estos cambios pueden ser prevenidos evitando impactos ambientales

negativos en la construccion. Para esto a continuacién se describird algunas

medidas:

>

7
*

Mitigacidon: Se implementan para atenuar y reducir los efectos
ambientales negativos de la operacion.

Control: Impiden la minima ocurrencia de imprevistos que inciden
negativamente sobre el ambiente. Se usan en programas de control de
contaminacion, seguridad industrial, y su respectivo mantenimiento.
Prevencion: Estas evitan el deterioro del medio ambiente.

Compresion: Son usadas para compensar y contrarrestar el deterioro y
sustraccién de algun elemento tangible del ambiente existente antes, y
durante la ejecucion del proyecto.

Rehabilitacion: Para minimizar el deterioro del ambiente se debe
procurar un mejoramiento durante y después de la construccion.
Contingencia: Son medidas disefiadas para dar respuestas inmediatas

ante cualquier siniestro.

4.3 DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO

4.3.1 BASES DE DISENO

La evaluacidon de impactos ambientales en la construccidn, operacion y

mantenimiento de sistemas de alcantarillado, son sistemas metddicos y

periodicos, los cuales nos permiten identificar, evaluar, y controlar todos los
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riegos ambientales, ademas, deterioros que puedan existir en el entorno donde

se desarrolla el proyecto.

Para determinar y evaluar los efectos que van a producirse por la
construccién, operaciéon y mantenimiento del sistema sanitario, se usé la

Matriz Causa - Efecto.

Esta matriz ubica los componentes ambientales y sus acciones, su ventaja
es que, nos permite conocer y determinar la influencia ambiental del sistema

sanitario en el area y en sus alrededores.

4.3.2 METODOLOGIA DE EVALUACION

La Matriz Causa - Efecto es un proceso sistematico basado en métodos de
evaluacion de Impactos Ambientales, como son la Matriz de Leopold, las listas

de control y diagramas de interaccion.

Este tipo de sistema de evaluacion, permite identificar la probabilidad que

ocurra un impacto ambiental, y su grado de injerencia.

Primero se debe determinar las caracteristicas del proyecto y las categorias
ambientales, hacer un listado de acciones que podrian causar impactos
ambientales en la zona donde se desarrolla el proyecto. Con estos datos se

puede calificar los impactos mediante un método de cuantificacion.

Los pasos a seguir para la elaboracion del modelo son los siguientes:

1 Analizar las actividades que se realicen en el proyecto y sus procesos

alternativos.
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Definir, describir y estudiar el entorno para cada factor ambiental.
Determinar las acciones que se generan por operacion y procesos de la
actividad.

Primera aproximacién de los efectos que la actividad este generando
sobre el medio.

Determinar los factores que pueden ser afectados por las acciones
realizadas en el desarrollo del proyecto.

Determinar las relaciones causa - efecto entre los factores ambientales
y las acciones de la actividad.

Cuantificacion y cualificacion de los impactos sobre cada factor
ambiental.

Detallar un informe en el cual se determine las medidas correctivas,
compensatorias y precauteladoras, con el fin de evitar la menor

cantidad de impactos ambientales en el desarrollo del proyecto.

4.3.2.1 ELEMENTOS DE CLASIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Los elementos de clasificacion de Impactos Ambientales miden niveles de

afectacion, por actividades en la construccién, operaciéon y mantenimiento. A

continuacion se conocera cada uno de ellos:

SIGNO.

El signo se encarga de identificar si la accion es benéfica (+), o es

perjudicial (-).
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INTENSIDAD.

Se lo reconoce con el simbolo “IN”, ésta determina el grado que cambia la
calidad ambiental de un impacto. Se valora del 1 al 12, donde 1 significa que

no causa mayor efecto y 12 causa un efecto total al factor ambiental.

EXTENSION

Se lo reconoce con el simbolo “EX”, y es el que indica el area de influencia
del impacto con relacion a la actividad. Se lo valora del 1 al 8, donde 1 indica

que el efecto es puntual y 8 que se dispersa en el entorno de la actividad.

MOMENTO.

Se lo reconoce con el simbolo *MO”, se encarga de determinar el tiempo
que va a transcurrir entre el comienzo de la actividad y el comienzo del efecto.

Se lo valora del 1 al 4, y cada valor significa lo siguiente:

7
L X4

Momento inmediato, significa que es al instante y el tiempo es nulo. Se
valora con el nUmero 4.
% Corto plazo, significa que es menor a 1 ano. Se lo valora con el nimero

3.

X3

%

Mediano plazo, significa que se encuentre entre 1 a 5 afios. Se lo valora
con el numero 2.
% Largo plazo, significa que es mayor de 5 afios. Se lo valora con el

numero 1.
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PERSISTENCIA.

Se lo reconoce con el simbolo “PE”, e indica el tiempo que permanecera el
efecto, hasta que el factor vuelva a sus condiciones normales, se lo valora del

1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:

% Efecto Fugaz, dura menos de un afio, y su valor numéricos es 1.
% Efecto Temporal, dura entre 1 y 10 afios, y su valor numérico es 2.

% Efecto Permanente, dura mas de 10 anos, y su valor numérico es 3.

REVERSIBILIDAD.

Se lo reconoce con el simbolo “RV”, indica la capacidad de un factor
ambiental en recuperar sus condiciones normales, por medios naturales. Se lo

valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:

% Corto plazo se lo valora con el numero 1.
% Mediano plazo se lo valora con el nUmero 2.

< Largo plazo se lo valora con el niumero 3.

RECUPERABILIDAD.

Se lo reconoce con el simbolo “MC”, significa la capacidad de un factor
ambiental en recuperar sus condiciones normales por medio del hombre. Se lo

valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:

% Corto plazo se lo valora con el nUmero 1.
% Mediano plazo se lo valora con el numero 2.

% Largo plazo se lo valora con el niumero 3.
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SINERGIA.

Se lo reconoce con el simbolo “SI”, indica si el efecto que tienen dos
diferentes acciones simultaneas, es mayor al efecto que producen las mismas
acciones, pero en diferentes momentos. Se lo valora del 1 al 3, y cada valor

significa lo siguiente:

X3

%

Cuando la accidn no es sinérgica con otras acciones se lo valora con el
ndmero 1.

< Si se presenta sinergia moderada se lo valora con el niUmero 2.

X3

%

Si la accidn es altamente sinérgica, se lo valora con el nUmero 3.

ACUMULACION.

Se lo reconoce con el simbolo “AC”, éste es el incremento del efecto,

cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion. Esta se valora de la

siguiente manera:

% Acumulacién simple, cuando la accién no produce efectos acumulativos,

y se la valora con el nimero 1.

X3

%

Cuando el efecto producido es acumulativo se lo valora con el niumero

4.

EFECTO.

Se lo reconoce con el simbolo “EF”, y es la relacion causa - efecto entre las

acciones y los factores. Esta se valora de la siguiente manera:
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< Efecto directo a partir de un efecto primario, y se la valora con el

ndmero 1.

X3

%

Efecto indirecto a partir de un efecto primario, y se lo valora con el

ndamero 4.

PERIODICIDAD.

Se lo reconoce con el simbolo “PR”, es la regularidad de manifestacion del

efecto. Esta se valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:

% Efecto continuo, se lo valora con el nimero 3.

% Efecto periddico, se lo valora con el numero 2.

% Efecto irregular, se lo valora con el numero 1.

IMPORTANCIA DEL IMPACTO.

Se lo reconoce con el simbolo “1”, esta indica la importancia del impacto

por la intervencion de todos los elementos antes mencionados. Se lo valora con

la siguiente férmula:

[ =2i3IN+ 26K + MO + PE + RV +5I + AC -+ EF + PR + MC?}
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4.3.2.2 MATRIZ CAUSA - EFECTO

Matriz Causa - Efecto de la cabecera parroquial de San José de Dahuano
Calificacion de Impactos Ambientales
Fase Factor Identificacion de Impactos Ambientales Calificacion (1) Importancia
S IN EX Mo PE RV MC SI AC EF PR
Suelo - vegetacion Jpérdida de suelo vegetal - 9 1 4 1 3 3 2 3 4 2 51 MODERADO
Suelo - paisaje Ioeterioro del paisaje - 4 2 4 1 2 2 1 2 4 1 33 MODERADO
C JHumano [Aumento de Nivel de Empleo + 7 5 4 2 1 1 1 2 4 1 47 MODERADO
O Jvegetacion - Fauna Alteracion del sistema terrestre y acuatico - 10 5 2 2 2 2 3 2 4 1 58 SEVERO
n JAtmosfera JPerturbacion de actividades tipicas - 7 2 4 2 2 2 3 1 4 1 44 MODERADO
S JVegetacion ITaIa de vegetacion - 5 1 4 2 2 3 3 4 4 1 40 MODERADO
t JHumano IDaﬁos de salud de trabajadores - 4 1 2 2 2 3 2 1 4 1 31 MODERADO
r IPaisaje IAIteracién de la topografia - 3 1 4 3 3 3 1 1 4 1 31 MODERADO
u [Fauna IDespIazamiento temporal de vida animal - 5 2 2 2 2 2 3 2 4 2 38 MODERADO
C Jsuelo ICambio de uso del suelo - 8 6 4 2 3 3 1 2 4 1 56 SEVERO
C JAtmésfera IDispersién y transporte de particulas - 9 6 4 2 1 1 2 2 4 1 56 SEVERO
i JAtmosfera IDisminucic’:n de calidad del aire - 9 4 4 2 1 1 2 1 1 1 48 MODERADO
0 JAtmoéstera Ilncremento de Ruido - 10 8 4 2 1 1 3 1 4 2 64 SEVERO
n Jsuelo - agua IRiesgo de Contaminacion - 1 1 3 2 3 1 3 4 4 1 26 MODERADO
Suelo Ilncremento de Erosion - 6 1 2 2 3 2 2 3 4 1 39 MODERADO
Agua Ioisminucion del recurso de agua para consumo - 6 2 4 1 1 1 1 2 4 1 37 MODERADO
Agua Alteracion del agua superficial - 5 4 3 3 3 1 3 4 4 2 46 MODERADO
Agua JRiesgo de Afectacion de recursos hidricos - 6 5 2 1 1 1 3 4 4 2 46 MODERADO
0 [JAtmésfera Ilncremento de niveles de ruido 1 1 4 1 1 1 1 2 4 2 21 SIN CONSIDERACION
P JAtmoésfera Ilncremento de gases - 1 1 4 1 1 1 3 2 4 1 22 SIN CONSIDERACION
€ Jsuelo IPIusvaIia del valor del suelo + 7 7 4 3 3 3 3 1 4 1 57 SEVERO
; JHumano Ioisminucisn de enfermedades + 9 8 2 3 3 2 1 3 4 3 64 SEVERO
e IHumano [Aumento turismo + 5 3 2 3 2 1 1 3 4 1 38 MODERADO
IFauna Afectacion de habitad de especies - 4 1 2 2 1 1 3 1 4 2 30 MODERADO
M JAtmésfera Jincrementos de niveles de ruido - 3 1 4 1 1 1 2 3 4 2 29 MODERADO
: JHumano IAumento de nivel de empleo + 8 2 4 1 1 1 1 3 4 3 46 MODERADO
t IHumano IMoIestias de Accesibilidad - 6 2 4 1 1 1 2 3 4 1 39 MODERADO
. IHumano IRestitucic’:n de servicios - 4 3 3 1 1 1 1 1 1 2 29 MODERADO
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4.3.3 FACTORES AMBIENTALES

Los factores que se analizaran, en las diferentes etapas por las cuales va a

pasar el Sistema de Alcantarillado, se detallan a continuacion.

4.3.3.1 ASPECTOS AMBIENTALES CONSTRUCCION

Impancto ambiental

Factor Ambiental

Pérdida de suelo vegetal
Deterioro del paisaje

Suelo - vegetacion
Suelo - paisaje

Aumento de Nivel de Empleo Humano
Alteracién del sistema terrestre y acuatico Vegetacién - Fauna
Perturbacion de actividades tipicas Atmodsfera

Tala de vegetacion

Vegetacion

Dafos de salud de trabajadores Humano
Alteracion de la topografia Paisaje
Desplazamiento temporal de vida animal Fauna
Disminucién decapa vegetal Vegetacién
Cambio de uso del suelo Suelo
Dispercién y transporte de particulas Atmodsfera
Disminucién de calidad del aire Atmoésfera
Incremento de Ruido Atmoésfera
Riesgo de Contaminacidn Suelo - agua
Incremento de Erosién Suelo
Disminucién del recurso de agua para consumo |Agua

4.3.3.2 ASPECTOS AMBIENTALES DE OPERACION

Impacto Ambiental Factor Ambiental
Alteracién del agua superficial Agua
Riesgo de Afectacion de recursos hidricos Agua
Incremento de niveles de ruido Atmoésfera
Incremento de gases Atmdsfera
Plusvalia del valor del suelo Suelo
Disminucién de enfermedades Humano
Aumento turismo Humano
Afectacion de habitad de especies Fauna
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4.3.3.3 ASPECTOS AMBIENTALES DE MANTENIMIENTO

Impacto Ambiental Factor Ambiental
Incrementos de niveles de ruido [Atmdsfera
Aumento de nivel de empleo Humano
Molestias de Accesibilidad Humano
Restitucidon de servicios Humano

4.3.4 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE LA CONSTRUCCION

AUMENTO DE NIVEL DE EMPLEO

Durante la construcciéon se utilizara mano de obra de la regidon en su

mavyoria, generando trabajo a este sector.

4.3.5 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE LA OPERACION

PLUSVALIA DEL SUELO

Teniendo alcantarillado aumenta el valor de los terrenos, debido al mejor

estilo de vida de las personas, por salubridad y comodidad que adquieren las

viviendas.

DISMINUCION DE ENFERMEDADES

Existirda aumento en la higiene y asi en la salud. Se evitara el peligro de

contaminar el suelo por aguas subterraneas, ademas se impide la proliferacion

de insectos portadores de enfermedades.
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AUMENTO DEL TURISMO

Con los servicios basicos como son electricidad, agua potable e
instalaciones sanitarias, se pueden construir sitios con las comodidades que

exigen visitantes.

4.3.6 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE EL MANTENIMIENTO

AUMENTO DE NIVEL DE EMPLEO

Para el mantenimiento se proporcionara trabajadores de la region. Cada
cierto tiempo se deberan limpiar los tramos de tuberias y verificar el 6ptimo
funcionamiento de plantas de tratamiento, generando de esta manera empleo

al sector.

4.4 MEDIDAS DE MITIGACION

Como se observa en la matriz causa-efecto, la etapa mas critica esta al
construir el sistema de alcantarillado. Se encuentran los impactos negativos

mas severos al medio ambiente.

En esta etapa el medio fisico y la atmdsfera del ecosistema van a ser los
mas afectados. La construccién del sistema sanitario genera un severo efecto
al aumento de ruido, en el desgate del suelo, y la dispersién de particulas. Esto
sucede por la utilizacién de maquinaria pesada para excavacién y acarreo de

material.
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En el proceso de excavacién se desgasta el suelo y por ende su vegetacién.
Se incrementa los decibeles de ruido, aumenta la contaminacién por smog, y el

polvo por movimiento de tierras.

En lo que se refiere a las etapas de operacion y mantenimiento, los
impactos ambientales son de indice moderado. Se establece medidas de
mitigacion para no afectar al ecosistema donde se desarrolla el proyecto y sus

alrededores.

4.4.1 MEDIDAS PARA MITIGAR IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
DURANTE LA EJECUCION

El objetivo, en las medidas de mitigacion, es prevenir los posibles impactos
ambientales en cada etapa del proyecto, con esto se minimizara y se
controlara posibles dafios al medio ambiente de la parroquia. Para esto a

continuacion se indica medidas a tomar para cada medio.

4.4.1.1 MEDIO FISICO

4.4.1.1.1 HIDROLOGIA

La hidrologia del sector no se afectara de manera importante, por lo tanto
no existiran dafos severos en la calidad del agua. Para evitar posibles errores y
dafios se recomienda seguir al pie de la letra los procesos constructivos del

diseno.

Es importante siempre realizar pruebas de laboratorio para determina las

condiciones de materiales a utilizarse (pruebas de resistencia de tuberia).
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4.4.1.1.2 RELIEVE, USO Y CALIDAD DEL SUELO

El suelo es el medio fisico mas afectado por impactos ambientales al

momento de construir el sistema de alcantarillado.

Para evitar el desgaste del suelo se requiere un buen levantamiento y
estudio topografico, el mismo ayudara a impedir que el volumen del suelo sea
afectado en grandes cantidades, con esta medida se evita la erosién, y la

pérdida de capa vegetal exagerada.

Al momento de excavar las zanjas es importante separar la primera capa
superficial, con el fin de utilizar el mismo suelo al momento de rellenarlas

después del entubado.

Se debera tomar medidas de limpieza en cada etapa de construccion, para
esto se indicara a los trabajadores recolectar en sacos de yute o fundas todos
los desperdicios de materiales, y enviarlos en los escombros. Todos los dias los
trabajadores deben depositar la basura de su comida en fundas, para no

contaminar el ecosistema de la parroquia.

4.4.1.1.3 CALIDAD DEL AIRE

Para evitar contaminacion al aire, en procesos constructivos, se tendra en
cuenta los periodos del uso de maquinaria para excavacién, con esto se evitara
aumento de ruido, contaminacidon por smog, y se disminuird la dispersion de

particulas como polvo.

Al utilizar maquinaria pesada, se debe tener un control adecuado en el

mantenimiento de motores, con el fin de disminuir contaminacion por smog.
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4.4.1.2 MEDIO SOCIAL

4.4.1.2.1 AMBIENTE SOCIAL

Al observar la matriz causa - efecto, en todas las etapas del sistema de
alcantarillado, los impactos ambientales a seres humanos son positivos. Para
lograr estos resultados se debe proporcionar medidas de mitigacién, como por
ejemplo, utilizar la mayor cantidad en mano de obra, pobladores de la

parroquia y sus alrededores, con el motivo de aumentar empleo.

Es importante disponer medidas de seguridad en construccion, con el fin de
evitar accidentes y enfermedades a los trabajadores. Para esto se debe realizar
charlas preventivas en la utilizacion de mascarillas, chalecos de identificacion,
lentes protectores, cascos y otras prevenciones, como por ejemplo, botiquin de

primeros auxilios.
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CAPITULO V

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION Y
MATERIALES

Las especificaciones técnicas, tanto de construccién como de materiales,
han sido proporcionadas por el manual de “Especificaciones Técnicas de

Construccion y Materiales de Construccion”.

5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA CONSTRUCCION

5.1.1 REPLANTEO Y NIVELACION

5.1.1.1 DEFINICION

Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en
base a los datos que constan en los planos respectivos y/o las érdenes del

ingeniero Fiscalizador; como paso previo a la construccion.

5.1.1.2 ESPECIFICACIONES

Todos los trabajos de replanteo y nivelacién deben ser realizados con
aparatos de precisién y por personal técnico capacitado y experimentado. Se
deberan colocar mojones de hormigdn perfectamente identificados con la cota
y abscisa correspondiente y su niumero estara de acuerdo a la magnitud de la

obra y necesidad de trabajo y/o 6rdenes del ingeniero fiscalizador.
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En el presente estudio existen referencias claras. En base de los puntos
mencionados anteriormente el contratista procederd a replantear la obra a

ejecutarse.

5.1.1.3 FORMA DE PAGO

El replanteo se medird en metros lineales, con aproximacion a dos
decimales en el caso de zanjas y por metro cuadrado en el caso de estructuras.
El pago se realizara en acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada

medida en el terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.

5.1.2 LIMPIEZA Y DESBROCE

5.1.2.1 DEFINICION

Consistird en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra
contratada, de acuerdo con las presentes especificaciones y demas
documentos, en las zonas indicadas por el fiscalizador y/o sefialados en los
planos. Se procederd a cortar, desenraizar y retirar de los sitios de
construccién los arboles, incluidas sus raices, arbustos, hierbas, etc., y
cualquier vegetacién en las areas de construccion, areas de servidumbre de
mantenimiento y proceder a la disposicion final en forma satisfactoria para el

fiscalizador, de todo el material proveniente del desbroce y limpieza.

5.1.2.2 ESPECIFICACIONES

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante

el empleo de equipos mecanicos.
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Todo el material proveniente del desbroce y limpieza deberd colocarse
fuera de las zonas destinadas a la construccion, en los sitios donde sefiale el

ingeniero fiscalizador o los planos.

El material aprovechable proveniente del desbroce serd propiedad del
contratante y debera ser estibado en los sitios que se indique, no pudiendo ser

utilizado por el constructor sin previo consentimiento de aquél.

Todo material no aprovechable debera ser retirado, tomandose las

precauciones necesarias.

Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de
desbroce efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccion, seran

de la responsabilidad del constructor.

Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente

en forma previa a los trabajos de construccién.

Cuando se presenten en los sitios de las obras arboles que
obligatoriamente deben ser retirados para la construccion, éstos deben ser
retirados desde sus raices tomando todas las precauciones del caso para evitar
dafios en las areas circundantes. Deben ser medidos y cuantificados para

proceder al pago por metro cubico de desbosque.

5.1.2.3 FORMA DE PAGO

El desbroce y limpieza se medird tomando como unidad el metro cuadrado

con aproximacion de dos decimales.
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No se estimara para fines de pago el desbroce y limpieza que efectie el
constructor fuera de las areas que se indiquen en el proyecto, o disponga el

ingeniero fiscalizador de la obra.

5.1.3 EXCAVACIONES

5.1.3.1 DEFINICION

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u
otros materiales con el fin de conformar espacios para alojar elementos
estructurales, la planta de tratamiento, las tuberias y colectores, incluyendo las
operaciones necesarias para compactar o limpiar el replantillo y los taludes, el
retiro del material producto de las excavaciones, y conservar éstas por el
tiempo que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la actividad

planificada.

5.1.3.2 ESPECIFICACIONES

La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los
planos, en cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se
encuentren inconvenientes imprevistos, en cuyo caso, aquellos pueden ser

modificados de conformidad con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador.

El fondo de la zanja serd lo suficientemente ancho para permitir el trabajo
de los obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningin caso, el ancho
interior de la zanja sera menor que el didmetro exterior del tubo mas 0,50m,
sin entibados; con entibamiento se considerara un ancho de la zanja no mayor
que el didmetro exterior del tubo mas 0,80 m; la profundidad minima para

zanjas de alcantarillado sera 0,75 m mas el didmetro exterior del tubo mas
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0,10m al fondo que corresponderan al espacio necesario para conformar la

cama de arena de apoyo para la tuberia.

En ningln caso se excavara, tan profundo que la tierra de base de los tubos

sea aflojada o removida.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de
las paredes no difiera en mas de 5 cm de la seccidn del proyecto, cuiddandose

de que esta desviacidn no se haga en forma sistematica.

La ejecucion de los ultimos 10 cm de la excavacion se debera efectuar con
la menor anticipacidon posible a la colocacién de la tuberia o fundicion del
elemento estructural. Si por exceso de tiempo transcurrido entre la
conformacion final de la zanja y el tendido de las tuberias, se requiere un

nuevo trabajo antes de tender la tuberia, éste sera por cuenta del constructor.

Se debe vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion, hasta
gue termine el relleno, incluyendo la instalaciéon y prueba de la tuberia, no
transcurra un lapso mayor de siete dias calendario, salvo en las condiciones

especiales que seran absueltas por el ingeniero fiscalizador.

Cuando a juicio del ingeniero fiscalizador, el terreno que constituya el fondo
de las zanjas sea poco resistente o inestable, se procederd a realizar sobre
excavacion hasta encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se
desalojara, y se procedera a reponer hasta el nivel de disefio, con tierra buena,
replantillo de grava, piedra triturada o cualquier otro material que a juicio del

ingeniero fiscalizador sea conveniente.
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Si los materiales de fundacién natural son aflojados y alterados por culpa
del constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera
removido, reemplazado, compactado, usando un material conveniente

aprobado por el ingeniero fiscalizador y a costo del contratista.

Se debe tomar en cuenta que, al momento de realizarse este estudio, las
vias de la comuna se encuentran en parte en estado de subrasante, asi como
también existen vias que se encuentran planificadas y que al momento son
inexistentes, porque al presente trabajo adjuntamos ademas el disefio vial de

dichas calles.

Todos los planos y mediciones entregados en este trabajo se han realizado
tomando como nivel superior el antes mencionado, por esto, el ingeniero
fiscalizador debera constatar el estado de los sitios de futuras excavaciones y/o
rellenos, ya que existe la posibilidad de que sobre los niveles actuales se
realicen obras de infraestructura vial que hagan variar los niveles utilizados
como base para los cdlculos presentados en esta memoria técnica y por ende

las cantidades de obra.

EXCAVACION A MANO EN TIERRA

Se entenderd por excavacion a mano sin clasificar la que se realice en

materiales que pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando

presencia de fragmentos rocosos cuya dimensidn maxima no supere los 5cm, y

el 40% del volumen excavado.
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EXCAVACION A MANO EN CONGLOMERADO Y ROCA

Se entendera por excavacién a mano en conglomerado y roca, el trabajo de
remover y desalojar fuera de la zanja los materiales que no pueden ser

aflojados por los métodos ordinarios.

Se entendera por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto
mineral de aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de
caracteristicas de resistencia y cohesidn, aceptando la presencia de bloques

rocosos cuya dimension se encuentre entre 5cm y 60cm.

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en
estado natural en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de
200dm?, y que requieren el uso de explosivos y/o equipo especial para su

excavacion y desalojo.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de
mamposterias, que en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser
extraidos totalmente para erigir las estructuras, los pedazos que se excaven
dentro de los limites presumidos, seran considerados como roca, aunque su

volumen sea menor de 200dm3.

Cuando el fondo de la excavacion, o plano de fundacién tenga roca, se

sobre excavara una altura conveniente y se colocara replantillo con material

adecuado de conformidad con el criterio del ingeniero fiscalizador.
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EXCAVACION CON PRESENCIA DE AGUA (FANGO)

La realizacidon de esta excavacion en zanja se ocasiona por la presencia de
aguas cuyo origen puede ser por diversas causas, como el agua dificulta el
trabajo y disminuye la seguridad de personas y de la obra misma, es necesario

tomar las debidas precauciones y protecciones.

Los métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones pueden ser

bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar
efectuar excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones deberan
estar libres de agua antes de colocar las tuberias y colectores; bajo ningun

concepto se colocaran bajo agua.

Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias hayan sido
completamente acopladas y en ese estado se conservaran por lo menos seis

horas después de colocado el mortero y hormigon.

EXCAVACION A MAQUINA EN TIERRA

Se entenderd por excavacion a maquina de zanjas la que se realice segun
el proyecto para la fundicion de elementos estructurales, alojar la tuberia o
colectores, incluyendo las operaciones necesarias para compactar, limpiar el
replantillo y taludes de las mismas, la remocion del material producto de las
excavaciones y conservacion de las excavaciones por el tiempo que se requiera

hasta una satisfactoria colocacidon de la tuberia.
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Excavacion a maquina en tierra, comprendera la remocion de todo tipo de
material (sin clasificar) no incluido en las definiciones de roca, conglomerado y

fango.

EXCAVACION A MAQUINA EN CONGLOMERADO Y ROCA

Se entenderd por excavacién a maquina en conglomerado y roca, el trabajo
de romper y desalojar con maquina fuera de la zanja los materiales

mencionados.

Se entendera por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto
mineral de a&aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de
caracteristicas de resistencia y cohesién, con la presencia de blogues rocosos

cuya dimension se encuentre entre 5cm y 60cm.

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en
estado natural en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200
dm?® y, que requieren el uso de explosivos y/o equipo especial para su

excavacioén y desalojo.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias,
gue en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos
totalmente para erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de
los limites presumidos, seran considerados como roca, aunque su volumen sea

menor de 200 dm3.

Cuando el fondo de la excavacion, o plano de fundacién tenga roca, se
sobre excavara una altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de

conformidad con el criterio del ingeniero fiscalizador.
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EXCAVACION A MAQUINA CON PRESENCIA DE AGUA (EN FANGO)

La realizacidon de excavacion a maquina de zanjas, con presencia de agua,

puede ocasionarse por la aparicidon de aguas provenientes por diversas causas.

Como el agua dificulta el trabajo y disminuye la seguridad de personas y de
la obra misma, es necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.
Los métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones pueden ser

bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar
efectuar excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones deberan
estar libres de agua antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningun

concepto se colocaran bajo agua.

Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias hayan sido
completamente acopladas y en ese estado se conservaran por lo menos seis

horas después de colocado el mortero y hormigon.

5.1.3.3 FORMA DE PAGO

La excavacion sea a mano o a maquina se medird en metros cibicos (m?)
con aproximacién a la décima, determinandose los voliumenes en la obra segin
el proyecto y las disposiciones del fiscalizador. No se consideraran las
excavaciones hechas fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la

remocién de derrumbes originados por causas imputables al constructor.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado.
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Se tomaran en cuenta las sobre excavaciones cuando éstas sean

debidamente aprobadas por el ingeniero fiscalizador.

Los rasanteos de zanjas, conformacion y compactacion de subrasante,
conformaciéon de rasante de vias y la conformacion de taludes se mediran en

metros cuadrados (m?) con aproximacién a la décima.

5.1.4 RELLENOS

5.1.4.1 DEFINICION

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse
para cerrar con materiales y técnicas apropiadas las excavaciones que se
hayan realizado para alojar tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel
original del terreno o la calzada a nivel de subrasante sin considerar el espesor
de la estructura del pavimento si existiera, o hasta los niveles determinados en
el proyecto y/o las érdenes del ingeniero fiscalizador. Se incluye ademas los

terraplenes que deben realizarse.

5.1.4.2 ESPECIFICACIONES

RELLENO

No se deberd proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes
obtener la aprobacién del ingeniero fiscalizador, pues en caso contrario, éste
podra ordenar la total extraccidon del material utilizado en rellenos no
aprobados por él, sin que el constructor tenga derecho a ninguna retribuciéon
por ello. El ingeniero fiscalizador debe comprobar la pendiente y alineacién del

tramo.
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El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacién del
ingeniero fiscalizador. El constructor sera responsable por cualquier
desplazamiento de la tuberia u otras estructuras, asi como de los dafos o
inestabilidad de los mismos causados por el inadecuado procedimiento de

relleno.

Las estructuras fundidas en sitio no seran cubiertas de relleno hasta que el
hormigén haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas
impuestas. El material de relleno no se dejara caer directamente sobre las
tuberias o estructuras. Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja
seran terminadas sin demora y ninguna parte de los tramos de tuberia se

dejara parcialmente rellena por un largo periodo.

La primera parte del relleno, que debe incluir una seccién de 0,10 m de
espesor con el fin de ser utilizada como cama de apoyo para la tuberia, se hara
invariablemente empleando en ella tierra fina seleccionada, exenta de piedras,
ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre la tuberia o
estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente con pala
y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30cm sobre la superficie
superior del tubo o estructuras; en caso de trabajos de jardineria, el relleno se

hara en su totalidad con el material indicado.

Como norma general, el apisonado hasta los 60 cm sobre la tuberia o
estructura sera ejecutado cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en
adelante se podran emplear otros elementos mecanicos, como rodillos o

compactadores neumaticos.
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Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios
sobre la tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30cm sobre ella o

cualquier otra estructura.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte
pendiente se terminaran en la capa superficial empleando material que
contenga piedras lo suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno
motivado por el escurrimiento de las aguas pluviales, o cualquier otra

proteccién que el fiscalizador considere conveniente.

En cada caso particular el ingeniero fiscalizador dictarad las disposiciones

pertinentes.

La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la
calles, incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metdlicas, debera
realizarse simultdneamente con la terminacién del relleno y capa de rodadura

para restablecer el servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

COMPACTACION

El grado de compactacién que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo a
la ubicacion de la zanja; asi en las calles importantes o en aquellas que van a
ser pavimentadas, se requiere el 95 % del ASSHTO- T180; en calles de poca
importancia o de trafico menor y, en zonas donde no existen calles ni
posibilidad de expansiéon de la poblacién se requerira el 90 % de compactacion

del ASSHTO-T180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran

compactadores neumaticos, si el ancho de la zanja lo permite, se pueden
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utilizar rodillos pata de cabra. Cualquiera que sea el equipo, se pondra especial
cuidado para no producir dafios en las tuberias. Con el propdsito de obtener
una densidad cercana a la maxima, el contenido de humedad del material de
relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se encuentra
demasiado seco se afiadird la cantidad necesaria de agua; en caso contrario, si
existiera exceso de humedad es necesario secar el material extendiéndole en

capas delgadas para permitir la evaporacion del exceso de agua.

En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de inundacion con
agua para obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendra
cuidado de impedir que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. El
material no cohesivo también puede ser compactado utilizando vibradores

mecanicos o chorros de agua a presion.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el constructor
deberd limpiar la calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra
clase de material. Si asi no se procediera, el ingeniero fiscalizador podra
ordenar la paralizacién de todos los demas trabajos hasta que la mencionada
limpieza se haya efectuado y el constructor no podra hacer reclamos por

extension del tiempo o demora ocasionada.

MATERIAL PARA RELLENO: EXCAVADO, DE PRESTAMO

En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia
excavacion, cuando éste no sea apropiado se seleccionard otro material de
préstamo, con el que, previo el visto bueno del ingeniero fiscalizador, se
procedera a realizar el relleno. En ningln caso el material de relleno debera

tener un peso especifico en seco menor de 1600 kg/m3. El material
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seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplird con los siguientes

requisitos:

a) No debe contener material organico.
b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado serd menor o a
lo mas igual que 5cm.

c) Debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

5.1.4.3 FORMA DE PAGO

El relleno y compactacidn de zanjas que efectiue el constructor le sera
medido para fines de pago en m3, con aproximacién de dos decimales. Al
efecto se mediran los volumenes efectivamente colocados en las excavaciones.
El material empleado en el relleno de sobre excavacidn o derrumbes
imputables al constructor, no serd cuantificado para fines de estimacion y

pago.

5.1.5 ACARREO Y TRANSPORTE DE MATERIALES

5.1.5.1 DEFINICION

ACARREO

Se entendera por acarreo de material producto de excavaciones la
operacion de cargar y transportar dicho material hasta los bancos de
desperdicio o almacenamiento que se encuentren en la zona de libre

colocacién, que sefiale el proyecto y/o el ingeniero fiscalizador.

El acarreo comprenderd también la actividad de movilizar el material

producto de las excavaciones, de un sitio a otro, dentro del area de
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construccién de la obra y a una distancia mayor de 100m, medida desde la
ubicaciéon original del material, en el caso de que se requiera utilizar dicho
material para reposicion o relleno. Si el acarreo se realiza en una distancia
menor a 100m, su costo se deberd incluir en el rubro que ocasione dicho

acarreo.

El acarreo se podra realizar con carretillas, al hombro o mediante cualquier

otra forma aceptable para su cabal cumplimiento.

Si existiesen zonas en el proyecto a las que no se puede llegar hasta el sitio
mismo de construccién de la obra con materiales pétreos y otros, sino que
deben ser descargados cerca de ésta debido a que no existen vias de acceso
carrozales, el acarreo de estos materiales serd considerado dentro del analisis

del rubro.

TRANSPORTE

Se entiende por transporte todas las tareas que permiten llevar al sitio de
obra todos los materiales necesarios para su ejecucion, para los que en los
planos y documentos de la obra se indicara cuales son; y el desalojo desde el
sitio de obra a los lugares terminados por el fiscalizador, de todos los
materiales producto de las excavaciones, que no seran aprovechados en los
rellenos y deben ser retirados. Este rubro incluye: carga, transporte y volteo

final.
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5.1.5.2 ESPECIFICACIONES

ACARREO

El acarreo de materiales producto de las excavaciones o determinado por
documentos de la obra, autorizados por la fiscalizacion, se debera realizar por
medio de equipo mecanico adecuado en buenas condiciones, sin ocasionar la
interrupcion de trafico de vehiculos, ni causar molestias a los habitantes.

Incluyen las actividades de carga, transporte y volteo.

TRANSPORTE

El transporte se realizara del material autorizado por el fiscalizador y a los
sitios dispuestos por la fiscalizacidn, este trabajo se ejecutara con los equipos
adecuados, y de tal forma que no cause molestias a los usuarios de las vias ni

a los moradores de los sitios de acopio.

El transporte deberda hacerse a los sitios sefialados y por las rutas de
recorrido fijadas por el fiscalizador, si el contratista decidiera otra ruta u otro
sitio de recepcion de los materiales desalojados o transportados, la distancia

para el pago sera aquella determinada por el fiscalizador.

5.1.5.3 FORMA DE PAGO

ACARREO

Los trabajos de acarreo de material producto de la excavacion se mediran

para fines de pago en la forma siguiente:
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El acarreo del material producto de la excavacion en una distancia dentro
de la zona de libre colocacion se medira para fines de pago en metros cubicos
(m?) con dos decimales de aproximacion, de acuerdo a los precios estipulados

en el contrato, para el concepto de trabajo correspondiente.

Por zona de libre colocaciéon se entenderd la zona comprendida entre el

area de construccion de la obra y 1 (uno) kildbmetro alrededor de la misma.

TRANSPORTE

El transporte para el pago sera calculado como el producto del volumen
realmente transportado, por la distancia desde el centro de gravedad del lugar

de las excavaciones hasta el sitio de descarga sefialado por el fiscalizador.

Para el calculo del transporte, el volumen transportado sera el realmente
excavado, medido en metros clbicos en el sitio de obra, y la distancia en
kilbmetros y fraccién de kildmetro serd la determinada por el fiscalizador en la

ruta definida desde la obra al sitio de deposito.

5.1.6 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

5.1.6.1 DEFINICION

Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan
con piezas de madera, metdlicas o de otro material resistente, para que

soporten el vaciado del hormigdn, con el fin de amoldarlo a la forma prevista.
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Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se
retiran los encofrados de los elementos fundidos, luego de que ha transcurrido

un tiempo prudencial, y el hormigon vertido ha alcanzado cierta resistencia.

5.1.6.2 ESPECIFICACIONES.

Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de
acuerdo a los requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo
suficientemente fuertes para resistir la presion resultante del vaciado vy
vibracién del hormigén, estar sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo

suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas estaran formados por
tableros compuestos de tablas y bastidores o de madera contrachapada de un
espesor adecuado al objetivo del encofrado, pero en ninglin caso menores de

lcm.

Estos tirantes y los espaciadores de madera, que formaran el encofrado,
por si solos resistirdn los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del
hormigdn. Los apuntalamientos y riostras servirdn solamente para mantener a
los tableros en su posicion, vertical o no, pero en todo caso no resistiran

esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigdén contra las formas, éstas deberan estar libres de
incrustaciones de mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran

contaminar el hormigén.

Antes de depositar el hormigén, las superficies del encofrado deberan

aceitarse con aceite comercial para encofrados, de origen mineral.
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Los encofrados metalicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales deberan ser lo suficientemente
fuertes para resistir la presidn resultante del vaciado y vibraciéon del hormigén,
estar sujetos rigidamente en su posicion correcta y los suficientemente
impermeables para evitar la pérdida de la lechada. En caso de ser tablero

metalico de tol, su espesor no debe ser inferior a 2mm.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que la fiscalizacion autorice su

remocion, y se removeran con cuidado para no dafiar el hormigodn.

La remocion se autorizard y efectuara tan pronto como sea factible; para
evitar demoras en la aplicaciéon del compuesto para sellar o realizar el curado
con agua, y permitir la mas pronto posible, la reparacion de los desperfectos

del hormigon.

Con la maxima anticipacion posible para cada caso, el constructor dara a
conocer a la fiscalizacién los métodos y material que empleard para
construccién de los encofrados. La autorizacion previa del fiscalizador para el
procedimiento del colado no relevara al constructor de sus responsabilidades
en cuanto al acabado final del hormigdén dentro de las lineas y niveles

ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigdén hayan
sido colocados en su posicidon final, seran inspeccionados por la fiscalizacidon
para comprobar que son adecuados en construccion, colocacion y resistencia,
pudiendo exigir al constructor el calculo de elementos encofrados que

justifiquen esa exigencia.
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El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que

cuando se usan métodos de compactacion a mano.

5.1.6.3 FORMA DE PAGO

Los encofrados se medirdn en metros cuadrados (m?) con aproximacién de

dos decimales.

Al efecto, se mediran directamente en la estructura las superficies de
hormigdén que fueran cubiertas por las formas al tiempo que estén en contacto

con los encofrados empleados.

No se mediran para efectos de pago las superficies de encofrado empleadas
para confinar hormigéon que debié ser vaciado directamente contra la
excavacion y que debid ser encofrada por causa de sobre excavaciones u otras
causa imputables al constructor, ni tampoco los encofrados empleados fuera de

las lineas y niveles del proyecto.

La obra falsa de madera para sustentar los encofrados estara incluida en el

pago.

El constructor podra sustituir, al mismo costo, los materiales con los que

esta constituido el encofrado (otro material mas resistente), siempre y cuando

se mejore la especificacion, previa la aceptacion del ingeniero fiscalizador
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5.1.7 TRABAJOS FINALES

5.1.7.1 DEFINICION

El trabajo de limpieza final de obra consiste en la eliminacién de basura,
escombros y materiales sobrantes de la construccién en toda el area, dentro de

los limites de la obra.

5.1.7.2 ESPECIFICACIONES

La limpieza final de la obra se llevara a cabo con el equipo adecuado a las
condiciones particulares del terreno, lo cual debera decidirse de comdn acuerdo

con el fiscalizador.

No se permitird la quema de la basura, los restos de materiales y residuos
producto de las obras deberdn ser dispuestos en sitios aprobados por el

Municipio y conforme con la fiscalizacion.

5.1.7.3 FORMA DE PAGO

La medida sera el nimero de metros cuadrados de limpieza con
aproximacion de dos decimales. El pago sera por la cantidad de metros

cuadrados de limpieza ejecutados, al precio establecido en el contrato.

5.1.8 CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION

5.1.8.1 DEFINICION

Se entenderan por pozos de revisidon, las estructuras disefiadas y

destinadas para permitir el acceso al interior de las tuberias o colectores de
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alcantarillado, especialmente para limpieza, incluye material, transporte e

instalacion.

5.1.8.2 ESPECIFICACIONES

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el
ingeniero fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o

Construccion de colectores.

Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos del proyecto,
tanto los de disefio comun como los de diseno especial que incluyen a aquellos

que van sobre los colectores

La construccion de la cimentacién de los pozos de revision debera hacerse
previamente a la colocacién de la tuberia o colector, para evitar que se tenga

que excavar bajo los extremos.

Todos los pozos de revisidon deberan ser construidos en una fundacién
adecuada, de acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad

del terreno soportante.

Se usaran para la construccidon los planos de detalle existentes. Cuando la
subrasante esta formada por material poco resistente, sera necesario renovarla
y reemplazarla por material granular, o con hormigdén de espesor suficiente

para construir una fundaciéon adecuada en cada pozo.

Los pozos de revisién seran construidos de hormigén simple f'c = 210
kg/cm2 y de acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de

revision se realizaran los canales de media cana correspondientes, debiendo
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pulirse y acabarse perfectamente de acuerdo con los planos. Los canales se

realizaran con uno de los procedimientos siguientes:

Al hacerse el fundido del hormigoén de la base se formaran directamente las

"medias cafias", mediante el empleo de cerchas.

Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigdn, para
lo cual se continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado,
colocando después del hormigon de la base, hasta la mitad de los conductos
del alcantarillado, cortdndose la mitad superior de los tubos después de que se
endurezca suficientemente el hormigdén. La utilizacién de este método no

implica el pago adicional de longitud de tuberia.

Para la construccidn, los diferentes materiales se sujetaran a lo especificado
en los numerales correspondientes de estas especificaciones y debera incluir en
el costo de este rubro los siguientes materiales: hierro, cemento, agregados,

agua, encofrado del pozo, cerco y tapa de hierro fundido.

Se deberd dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al

area inferior ubicada hasta un metro del fondo.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios formados
con varillas de hierro de 16mm de didmetro, con recorte de aleta en las
extremidades para empotrarse, en una longitud de 20cm y colocados a 40cm
de espaciamiento; los peldafios iran debidamente empotrados y asegurados
formando un saliente de 15cm por 30cm de ancho, deberan ser pintados con

dos manos de pintura anticorrosiva y deben colocarse en forma alternada.
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La construccién de los pozos de revision incluye la instalacién del cerco y la

tapa.

Los cercos y tapas pueden ser de hierro fundido u hormigén armado.

Los cercos y tapas de hierro fundido cumpliran con la Norma ASTM-C48

tipo C.

La armadura de las tapas de hormigén armado estara de acuerdo a los

respectivos planos de detalle y el hormigdén sera de f'c = 210kg/cm?2.

5.1.8.3 FORMA DE PAGO

La construccién de los pozos de revision se medird en unidades,
determinandose en obra el numero construido de acuerdo al proyecto y
ordenes del ingeniero fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos vy

profundidades.

La construccion del pozo incluye: losa de fondo, paredes, estribos, cerco y

tapa de hierro fundido.

La altura que se indica en estas especificaciones corresponde a la altura

libre del pozo.

El pago se hara con los precios unitarios estipulados en el contrato.
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5.1.9 CONSTRUCCION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

5.1.9.1 DEFINICION

Se entiende por construccidon de cajas domiciliarias de hormigon simple, al
conjunto de acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la
caja de revisidn que se unird con una tuberia a la red de alcantarillado sanitario
y al conjunto de acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra
la caja de revisidn que se unird con una tuberia a la red de alcantarillado

pluvial.

5.1.9.2 ESPECIFICACIONES

Las cajas domiciliarias sanitarias deberan ser independientes de las cajas

domiciliarias pluviales.

Las cajas domiciliarias seran de hormigén simple de 180 kg/cm2 y de
profundidad variable de 0,60 m a 1,50 m se colocaran a 1 m de distancia

frente a todo lote, en la mitad de la longitud de su flanco frontal.

La posicion de las cajas domiciliarias en casos especiales puede ser definida
o variada con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador. Las cajas
domiciliarias frente a los predios sin edificar se dejaran igualmente a la
profundidad adecuada, y la guia que sale de la caja de revisidn se taponara con

bloque o ladrillo y un mortero pobre de cemento Portland.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con
caja de revision y tuberia con un diametro minimo del ramal de 110mm al ser
caja domiciliaria sanitaria y de 160mm al tratarse de caja domiciliaria pluvial.
Cuando por razones topograficas sea imposible garantizar una salida
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independiente al alcantarillado, se permitird para uno o varios lotes que por un

mismo ramal auxiliar, éstos se conecten a la red.

Los tubos de conexiéon deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de
hormigdn simple, en ningun punto el tubo de conexién sobrepasara las paredes

interiores, para permitir el libre curso del agua.

Una vez que se hayan terminado de instalar las tuberias y accesorios de las
conexiones domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se haran las pruebas

correspondientes de funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.

5.1.9.3 FORMA DE PAGO

Las cantidades a cancelar por las cajas domiciliarias de hormigdén simple de

las conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

5.1.10 MANTENIMIENTO

5.1.10.1 DEFINICION

Se entiende por mantenimiento al conjunto de acciones que debera realizar
el Municipio o la entidad encargada de dicha actividad para conservar en

buenas condiciones el sistema de alcantarillado disenado.

5.1.10.2 ESPECIFICACIONES

Debido al bajo caudal que el sistema presenta en algunos sectores del
recinto, ciertos tramos de la red presentan velocidades inferiores a 0.30 m/s,
lo cual no permite que el flujo por su propia acciéon genere una labor de auto

limpieza. Por esto, la entidad encargada de mantener la red deberd, tras la
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verificacidon de velocidades existentes en planos, determinar los tramos de
tuberia que requieren de aumentos de caudales periddicos que aseguren la
limpieza y buen funcionamiento de las tuberias mediante el método que la

mencionada empresa estime conveniente.

Los periodos de tiempo que deben transcurrir entre mantenimiento y
mantenimiento estaran relacionados al sistema que la empresa elija para

cumplir el propdsito ya expuesto.

5.1.10.3 FORMA DE PAGO

La medicion del trabajo de mantenimiento estard en relacién directa al
sistema elegido por la entidad ejecutora de dicha accidon para cumplir el

mencionado propésito.

5.1.11 MEDIDAS PARA CONTROL DE POLVO

5.1.11.1 DEFINICION

Esta medida consiste en la aplicacién de agua como paliativo para controlar
el polvo que se producird por la construccién de la obra, por el trafico publico

que transita por el proyecto, etc.

5.1.11.2 ESPECIFICACIONES

El agua sera distribuida de modo uniforme por un carro cisterna el cual ira
a una velocidad maxima de 5km/h equipado con un sistema de rociador a
presién. La hora de aplicacidon sera determinada de acuerdo con el grado de

afectacion, el cual se establecera en obra.
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Para evitar la generacion de polvo al transportar material producto de
excavaciones, movimiento de tierra, movimiento de escombros, construccidn
de la red y sus estructuras, se cubrira con lona el material transportado por los

volquetes.

Se ejecutara este procedimiento mientras dure la obra, especialmente el

movimiento de tierra y escombros.

5.1.11.3 FORMA DE PAGO

La unidad es por miles de litros 0 m3 y se pagara a los precios que consten

en el contrato.

5.1.12 MEDIDAS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE CONTAMINACION DEL
AIRE

5.1.12.1 DEFINICION

Establece pautas para prevenir y controlar los efectos ambientales
negativos que se generan por efecto de las emisiones de gases contaminantes
producidos por la maquinaria, equipos a combustion y vehiculos de transporte

pesado, que son utilizados para la ejecucién del proyecto.

5.1.12.2 ESPECIFICACIONES

El contratista esta obligado a controlar las emisiones de humos y gases
mediante un adecuado mantenimiento de sus equipos y maquinaria propulsada

por motores de combustion interna.
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5.1.12.3 FORMA DE PAGO

Los trabajos que deban realizarse dentro de esta medida, por su
naturaleza, no se pagaran en forma directa, sino que se consideran en los

rubros del contrato.

5.1.13 MEDIDAS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE RUIDOS Y
VIBRACIONES

5.1.13.1 DEFINICION

El ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor y que al igual
que las vibraciones puede generar repercusiones en la salud humana y también

en la fauna que habita en el sector y animales domésticos.

5.1.13.2 ESPECIFICACIONES

Por orden del fiscalizador, la maquinaria, equipos y vehiculos de transporte
que genere ruidos superiores a 75db, deben ser movilizados desde los sitios de
obra a los talleres para ser reparados y solo retornar una vez que se cumpla la

norma.

5.1.13.3 FORMA DE PAGO

Estos trabajos no seran medidos ni pagados, dado que estd bajo
responsabilidad del contratista el mantenimiento y buen estado en lo que

respecta al funcionamiento de sus equipos y maquinaria.
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5.1.14 MEDIDAS EN CONSTRUCCION O ADECUACION DE CAMPAMENTO Y
TALLERES

5.1.14.1 DEFINICION

De acuerdo con las Especificaciones Técnicas del Ministerio de Obras
Publicas, este rubro comprende las construcciones provisionales y obras
conexas que el contratista debe realizar con el fin de proporcionar alojamiento

y facilidades para el desempefio del personal que ejecuta la obra.

En el campamento y taller de maquinas deben amoblarse: oficina, bodegas,

vivienda ocasional para porteros y guardianes, sitios de primeros auxilios, etc.

5.1.14.2 ESPECIFICACIONES.

El campamento debera estar provisto de instalaciones sanitarias basicas
como son, agua potable, servicios sanitarios, duchas, energia eléctrica; se

debe proveer un sitio cdmodo para cuidar la salud de los trabajadores.

UBICACION:

El campamento debe estar ubicado en el sitio mismo del proyecto, este

campamento debe ser de facil desmontaje.

OPERACION:

Ya en operacion, el contratista garantizara que el campamento satisfaga las
necesidades sanitarias, higiénicas y de seguridad, lo cual se lograrad
Unicamente contando con sistemas adecuados de provision de servicios basicos

ya detallados.
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DESMANTELAMIENTO:

El procedimiento de levantar el campamento debe cumplir con las normas

establecidas para el efecto.

5.1.14.3 FORMA DE PAGO

Los trabajos descritos en esta seccidén se mediran por unidad completa o

sea los montos globales incluidos en el Contrato.

5.1.15 MEDIDAS AMBIENTALES PARA EL TRATAMIENTO DE ESCOMBRERAS

5.1.15.1 DEFINICION

Se trata de los sitios destinados al depdsito de escombros o botaderos, los
cuales recibiran el material que se extraera en la excavacion de tierra para la

construcciéon de la red de alcantarillado separado y la planta de tratamiento.

5.1.15.2 ESPECIFICACIONES

EI lugar de depdsito de material producto de las excavaciones que se
ejecutaran en la obra lo determinara el Municipio, en sitios donde crea

conveniente dicha accion.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO:

El procedimiento de esta actividad lo determinara la autoridad competente

del Municipio de Loreto, responsable de la reubicacion y utilizacion de estos

materiales.
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5.1.15.3 FORMA DE PAGO

No se pagara valor alguno por escombreras o similares.

5.1.16 EDUCACION Y CONCIENCIACION AMBIENTAL

5.1.16.1 DEFINICION

Este programa conlleva la ejecucién por parte del Municipio de Loreto de
una serie de actividades cuya finalidad es la de fortalecer el conocimiento y
puesta en practica de principios de convivencia en los grupos focales: Ia
poblacién directamente involucrada y el personal técnico y obrero que ejecuta

y esta en contacto permanente con la obra y el entorno.

5.1.16.2 ESPECIFICACIONES

El cumplimiento de esta medida debe ser realizado de una manera
planificada y pondra a consideracién los contenidos, cronograma y metodologia
de ejecucién para su aprobacién. Se utilizard principalmente el método de
charlas de concientizacién, las cuales estaran dirigidas a los habitantes del
sector que estan directamente relacionados tanto con el desarrollo de la obra

civil como con su funcionamiento y explotacion final.

Los temas a desarrollar en estas charlas se especificaran en el estudio

definitivo de impacto ambiental.

5.1.16.3 FORMA DE PAGO

Por estar a cargo del Municipio, este rubro no sera pagado.
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5.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES.

5.2.1 ACERO DE REFUERZO

5.2.1.1 DEFINICION

ACERO EN BARRAS

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacién
de barras de acero, para el refuerzo de estructuras, pozos, tanques,
disipadores de energia, alcantarillas, descargas, cajas de revision, etc., de
conformidad con los disefios y detalles mostrados en los planos en cada caso

y/o las ordenes del ingeniero fiscalizador.

5.2.1.2 ESPECIFICACIONES

ACERO EN BARRAS

El constructor suministrara, dentro de los precios unitarios consignados en
su propuesta, todo el acero en varillas necesario; estos materiales deberan ser
nuevos y aprobados por el ingeniero fiscalizador de la obra. Se usaran barras
redondas corrugadas con esfuerzo de fluencia de 4200kg/cm?, grado 60, de
acuerdo con los planos y cumpliran las normas ASTM-A 615 o ASTM- A 617. El
acero usado o instalado por el constructor sin la respectiva aprobacién sera

rechazado.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en
los planos seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se
indique otra cosa; la posicion exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las

varillas deberan ser las que se consignan en los planos.
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Antes de precederse a su colocacidn, las varillas de acero deberan limpiarse
del 6xido, polvo, grasa u otras substancias y deberdn mantenerse en estas

condiciones hasta que queden sumergidas en el hormigon.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar,
por medio de soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o moldes
de hormigdén simple, que no sufran movimientos durante el vaciado del
hormigdn hasta el vaciado inicial de éste. Se debera tener el cuidado necesario
para utilizar de la mejor forma la longitud total de la varilla de acero de

refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor estd en la obligaciéon de
suministrar los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en el

proyecto, o realizara ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

5.2.1.3 FORMA DE PAGO

La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medird en
kilogramos (kg) con aproximacién a la décima, para determinar el nimero de
kilogramos de acero de refuerzo colocados por el constructor, se verificara el
acero colocado en la obra, con la respectiva planilla de aceros del plano

estructural.
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5.2.2 HORMIGONES

5.2.2.1 DEFINICION

Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante, de la mezcla
de cemento Portland, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones

adecuadas; puede tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

5.2.2.2 ESPECIFICACIONES

GENERALIDADES

Estas especificaciones técnicas incluyen todas las caracteristicas que
deberan cumplir los materiales que formaran parte del hormigéon a ser
fabricado, asi como los procesos que se tendran que seguir para obtener un
hormigén correctamente dosificado, transportado, manipulado y vertido. De

esta manera se obtendran los acabados y resistencias requeridas.

CLASES DE HORMIGON**

Las clases de hormigdn a utilizar en la obra serdn aquellas sefialadas en los

planos u ordenadas por el fiscalizador.
La clase de hormigdén estd relacionada con la resistencia requerida, el
contenido de cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de

aire y las exigencias de la obra para el uso del hormigén.

Se reconocen 3 clases de hormigdn, conforme se indica a continuacion:

21 EMAAP-Q

127



TIPOS DE HORMIGON

TIPO DE HORMIGON f'c (Kg/cm2)
HS 210
HS 180
HS 140

El hormigdn de 210 kg/cm? estd destinado al uso en estructuras, pozos o

tanques.

El hormigdn de 180 kg/cm? estd destinado al uso en cajas de revision

domiciliarias o sumideros y en replantillo.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disenados en
un laboratorio calificado por la entidad contratante. El contratista realizara
disefios de mezclas, y mezclas de prueba con los materiales a ser empleados
que se acopien en la obra, y sobre esta base, de acuerdo a los requerimientos
del diseno entregado por el laboratorio, dispondra la construccién de los

hormigones.

Los cambios en la dosificacidon contaran con la aprobacion del fiscalizador.

NORMAS

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas

en el Cédigo Ecuatoriano de la Construccion.
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TOLERANCIAS

El constructor debera tener mucho cuidado en la correcta realizacién de las
estructuras de hormigon, de acuerdo a las especificaciones técnicas de
construccién y de acuerdo a los requerimientos de planos estructurales, debera

garantizar su estabilidad y comportamiento.

El fiscalizador podra aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una

estructura cuando se hayan excedido los limites tolerables que se detallan a

continuacion:

Tolerancia para estructuras de hormigén armado:

a) Desviacion de la vertical (plomada) En 3 m 6mm

En 6 m 10 mm

b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los

espesores de losas y paredes: En menos 6 mm

En mas 12 mm

c) Reduccion en espesores: menos del 5% de los espesores especificados

d) Variaciones de las dimensiones con relacion a elementos estructurales

individuales, de posicion definitiva: en construcciones enterradas dos veces las

tolerancias anotadas antes.

Tolerancias para colocacién de acero de refuerzo:

a) Variacion del recubrimiento de proteccion:
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Con 50mm de recubrimiento: 6mm

Con 76 mm de recubrimiento: 12mm

b) Variacion en el espaciamiento indicado: 10mm

5.2.2.3 FORMA DE PAGO

El hormigdén serd medido en metros cubicos con dos decimales de
aproximacion, determinandose directamente en la obra las cantidades

correspondientes.

Las estructuras de hormigdn prefabricado se medirédn en unidades.

5.2.3 JUNTAS DE CONSTRUCCION

5.2.3.1 DEFINICION

Se entendera por juntas de PVC, la cinta de ancho indicado en los planos y
que sirve para impermeabilizar aquel plano de unién que forman dos
hormigones que han sido vertidos en diferentes tiempos, que pertenecen a la

misma estructura, y ademas tienen que formar un todo monolitico.

5.2.3.2 ESPECIFICACIONES

Las juntas de PVC seran puestas en los sitios y forma que indique los
planos del proyecto y/o la fiscalizacién. Los planos que formen las juntas de

PVC estaran colocados en los puntos de minimo esfuerzo cortante.
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Antes de verter el hormigén nuevo las superficies de construccién seran
lavadas y cepilladas con un cepillo de alambre y rociadas con agua, hasta que
estén saturadas y mantenidas asi hasta que el hormigdén sea vaciado. Si la
fiscalizacion asi lo indica se pondran chicotes de barras extras para garantizar

de esta forma unién monolitica entre las partes.

5.2.3.3 FORMA DE PAGO

Las cintas o juntas de PVC seran medidas en metros lineales, con dos
decimales de aproximacion, determindndose directamente en obra las

cantidades correspondientes.

El drea de empate entre la estructura antigua y la nueva se medira en

metros cuadrados, con dos decimales de aproximacion.

5.2.4 MORTEROS

5.2.4.1 DEFINICION

MORTERO

Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en proporciones

adecuadas.

5.2.4.2 ESPECIFICACIONES

Los componentes de los morteros se mediran por volumen mediante

recipientes especiales de capacidad conocida.
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Se mezclaran convenientemente hasta que el conjunto resulte homogéneo

en color y plasticidad, tenga consistencia normal y no haya exceso de agua.

El mortero podra prepararse a mano o con hormigonera, seglin convenga

de acuerdo con el volumen que se necesita.

En el primer caso la arena y el cemento, en las proporciones indicadas, se
mezclardn en seco hasta que la mezcla adquiera un color uniforme,
agregandose después la cantidad de agua necesaria para formar una pasta
trabajable. Si el mortero se prepara en la hormigonera tendra una duracion
minima de mezclado de 1 %> minutos. El mortero de cemento debe ser usado
inmediatamente después de preparado, por ningin motivo debe usarse
después de 40 minutos de preparado, ni tampoco rehumedecido, mucho

menos de un dia para otro.

La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las necesidades

siguientes:

a) Masilla de dosificacion 1:0, utilizada regularmente para alisar los enlucidos

de todas las superficies en contacto con el agua.

b) Mortero de dosificacion 1:2, utilizado regularmente en enlucidos de obras de
captacion, superficies bajo agua, enlucidos de base y zdcalos de pozos de
revision, con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e interiores de

paredes de tanques.

c) Mortero de dosificacion 1:3, utilizado regularmente en enlucidos de

superficie en contacto con el agua, exteriores de paredes de tanques.
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d) Mortero de dosificacion 1:6, utilizado regularmente para mamposterias

sobre el nivel de terreno y enlucidos generales de paredes.

e) Mortero de dosificacion 1:7, utilizado regularmente para mamposterias de

obras provisionales.

5.2.4.3 FORMA DE PAGO

Los morteros de hormigén se mediran en metros cubicos, con dos
decimales de aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en
obras y en base de lo indicado en el proyecto y las 6rdenes del ingeniero

fiscalizador.

5.2.5 ROTULOS Y SENALES

5.2.5.1 DEFINICION

Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra el contratista,

suministre e instale un letrero cuyo disefio le facilitara el MUNICIPIO.

5.2.5.2 ESPECIFICACIONES

El letrero serd de tol recubierto con pintura anticorrosiva y esmalte de
colores, asegurado a un marco metalico; sera construido en taller y se sujetara
a las especificaciones de trabajos en metal y pintura existentes para el efecto,

y a entera satisfaccion del fiscalizador.
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LOCALIZACION

Debera ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al transito

vehicular ni peatonal.

5.2.5.3 FORMA DE PAGO

El suministro e instalacion del rotulo con caracteristicas del proyecto se

medird en metros cuadrados con aproximacion de un decimal.

5.2.6 PELDANOS

5.2.6.1 DEFINICION

Se entendera por estribo o peldafio de hierro, el conjunto de operaciones
necesarias para cortar, doblar, formar ganchos a las varillas de acero y luego
colocarlas en las paredes de las estructuras de sistemas de alcantarillado, con

la finalidad de tener acceso a ellos.

5.2.6.2 ESPECIFICACIONES

El constructor suministrara, dentro de los precios unitarios consignados en
su propuesta, todo el acero en varillas necesario y de la calidad estipulada en
los planos; estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por el ingeniero
fiscalizador de la obra. El acero usado o instalado por el constructor sin la

respectiva aprobacién sera rechazado.

El acero debera ser doblado en forma adecuada y en las dimensiones que
indiquen los planos, previamente a su empleo en las estructuras de tanques,

camaras o0 pozos.
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Las distancias a que deben colocarse los estribos de acero sera las que se
indique en los planos, la posicion exacta, el traslape, el tamafio y la forma de

las varillas deberan ser los que se consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacién, los estribos de hierro deberan
limpiarse del 6xido, polvo, grasa u otras substancias y deberan mantenerse en
estas condiciones hasta que queden empotrados en la pared de hormigén del
pozo. El empotramiento de los estribos debera ser simultdneo con la fundicién

de las paredes de manera que quede como una uniéon monolitica.

5.2.6.3 FORMA DE PAGO

La colocacién de estribos de acero se medira en unidades; el pago se hara

de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el contrato.

5.2.7  SUMINISTRO, INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC DE
ALCANTARILLADO

5.2.7.1 DEFINICION

Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica para
alcantarillado, la cual corresponde a conductos circulares provistos de un
empalme adecuado, que garantice la hermeticidad de la unién, para formar en

condiciones satisfactorias una tuberia continua.

5.2.7.2 ESPECIFICACIONES

La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con las siguientes normas:
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INEN 2059 segunda revisién "tubos de PVC rigido de pared estructurada e

interior lisa y accesorios para alcantarillado"

Requisitos. El oferente presentard su propuesta para la tuberia plastica,
siempre sujetdndose a la NORMA INEN 2059 SEGUNDA REVISION, tuberia de
pared estructurada, en funcién de cada serie y diametro, a fin de facilitar la
construccién de las redes y permitir optimizar el mantenimiento del sistema de

alcantarillado.

La superficie interior de la tuberia debera ser lisa. En el precio de la tuberia

a ofertar se deberan incluir las uniones correspondientes.

INSTALACION Y PRUEBA DE LA TUBERIA PLASTICA

Corresponde a todas las operaciones que debe realizar el constructor, para

instalar la tuberia y luego probarla, a satisfaccién de la fiscalizacién.

Entiéndase por tuberia de plastico todas aquellas tuberias fabricadas con un
material que contiene como ingrediente principal una sustancia organica de
gran peso molecular. La tuberia plastica de uso generalizado se fabrica de

materiales termoplasticos.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia plastica contra impactos,
esfuerzos internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones

durante el transporte y almacenaje.

Las pilas de tuberia plastica deberan colocarse sobre una base horizontal

durante su almacenamiento, y se las hard de acuerdo a las recomendaciones

136



del fabricante. La altura de las pilas y en general la forma de almacenamiento

sera la que recomiende el fabricante.

Debe almacenarse la tuberia de plastico en los sitios que autorice el
ingeniero fiscalizador de la obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la

accion directa del solo recalentamiento.

No se deberd colocar ningun objeto pesado sobre la pila de tubos de

plastico.

Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su
instalacion es un proceso rapido. A fin de lograr el acoplamiento correcto de los

tubos para los diferentes tipos de uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:

UNIONES SOLDADAS CON SOLVENTES:

Las tuberias de plastico de espiga y campana se uniran por medio de la

aplicacién de una capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Se limpian primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con
solvente y se las lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante
una brocha o espatula. Dicho pegante deberd ser uniformemente distribuido
eliminando todo exceso, si es necesario se aplicaran dos o tres capas. A fin de
evitar que el borde liso del tubo remueva el pegante en el interior de la
campana formada, es conveniente preparar el extremo liso con un ligero
chaflan. Se enchufa luego el extremo liso en la campana dandole una media
vuelta aproximadamente, para distribuir mejor el pegante. Esta unién no

deberda ponerse en servicio antes de las 24 horas de haber sido confeccionada.
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UNIONES DE SELLO ELASTOMERICO:

Consisten en un acoplamiento de un manguito de plastico con ranuras
internas para acomodar los anillos de caucho correspondientes. La tuberia
termina en extremos lisos provistos de una marca que indica la posicién

correcta del acople.

Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su
posicion correcta, previa limpieza de las superficies de contacto. Se limpia
luego la superficie externa del extremo del tubo, aplicando luego el lubricante

de pasta de jabdn o similar.

Se enchufa la tuberia en el acople hasta mas alld de la marca. Después se
retira lentamente las tuberias hasta que la marca coincide con el extremo del

acople.

UNIONES CON ADHESIVOS ESPECIALES:

Deben ser los recomendados por el fabricante y garantizaran la durabilidad

y buen comportamiento de la union.

La instalacion de la tuberia de plastico, dado su poco peso y facil

manejabilidad, es un proceso relativamente sencillo.

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION:

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes
indicadas en los planos. Cualquier cambio deberd ser aprobado por el ingeniero

fiscalizador.
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La pendiente se dejard marcada en estacas laterales 1,00m fuera de la
zanja, o con el sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por
una pieza de madera rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y

perpendicular al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningln caso se
tenga una desviacion mayor a 5,0 milimetros, de la alineacidon o nivel del
proyecto. Cada pieza deberd tener un apoyo seguro y firme en toda su
longitud, de modo que se colocara de tal forma que descanse en toda su
superficie el fondo de la zanja, que se lo prepara previamente utilizando una
cama de material granular fino, preferentemente arena. No se permitira
colocar los tubos sobre piedras, calzas de madera y/o soportes de cualquier

otra indole.

La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos
y se trabajara hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia

la parte mas alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja,

rechazandose los deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia deberd quedar en

alineamiento recto, a menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya

superficialmente, como sucede a veces en los colectores marginales.

No se permitird la presencia de agua en la zanja durante la colocacién de la

tuberia para evitar que flote o se deteriore el material pegante:
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a) Adecuacién del fondo de la zanja.

A costo del contratista, el fondo de la zanja en una altura no menor a 10cm
en todo su ancho, debe adecuarse utilizando material granular fino, por

ejemplo arena.

b) Juntas.

Las juntas de las tuberias de plastico seran las que se indica en la NORMA
INEN 2059.- SEGUNDA REVISION. El oferente deberd incluir en el costo de la

tuberia el costo de la junta que utilice para unir la tuberia.

El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de
suciedad y materias extranas. Las superficies de los tubos en contacto deberan
quedar rasantes en sus uniones. Cuando por cualquier motivo sea necesaria
una suspension de trabajos, deberd corcharse la tuberia con tapones

adecuados.

Una vez terminadas las juntas con pegamento, éstas deberdn mantenerse
libres de la accidn perjudicial del agua de la zanja hasta que haya secado el

material pegante; asi mismo se las protegera del sol.

A medida que los tubos plasticos sean colocados, sera puesto a mano
suficiente relleno de material fino compactado a cada lado de los tubos para
mantenerlos en el sitio y luego se realizara el relleno total de las zanjas segun

las especificaciones respectivas.

Cuando por circunstancias especiales, en el lugar donde se construya un

tramo de alcantarillado esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se

140



tomaran cuidados especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la

infiltracion y la ex filtracion.

La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran probados por
el constructor en presencia del ingeniero fiscalizador y segln lo determine este

ultimo, en una de las dos formas siguientes:

Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate, deberan

llenar los siguientes requisitos:

< IMPERMEABILIDAD O ALTA RESISTENCIA A LA FILTRACION PARA LO
CUAL SE HARAN PRUEBAS CADA TRAMO DE TUBERIA ENTRE POZO Y
POZO DE VISITA, CUANDO MAS.

RESISTENCIA A LA PENETRACION, ESPECIALMENTE DE LAS RAICES.
RESISTENCIA A ROTURAS.

POSIBILIDAD DE PONER EN USO LOS TUBOS, UNA VEZ TERMINADA LA
JUNTA.

% RESISTENCIA A LA CORROSION ESPECIALMENTE POR EL SULFURO DE
HIDROGENO Y POR LOS ACIDOS.

NO DEBEN SER ABSORBENTES.

ECONOMIA DE COSTOS DE MANTENIMIENTO.

7
°

e

%

5

%

-,

7
°

e

%

PRUEBA HIDROSTATICA ACCIDENTAL

Esta prueba consistira en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga
de agua que no excedera de un tirante de 2 m. Se hara anclando con relleno
de material producto de la excavacion, la parte central de los tubos y dejando
completamente libre las juntas de los mismos. Si las juntas estan defectuosas
y acusaran fugas, el constructor procederd a descargar las tuberias y rehacer
las juntas defectuosas. Se repetirdn estas pruebas hasta que no existan fugas
en las juntas y el ingeniero fiscalizador quede satisfecho. Esta prueba

hidrostatica accidental se hara solamente en los casos siguientes:
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Cuando el ingeniero fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las

juntas estan defectuosas.

Cuando el ingeniero fiscalizador, reciba provisionalmente, por cualquier

circunstancia un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

Cuando las condiciones del trabajo requieran que el constructor rellene
zanjas en las que, por -cualquier circunstancia, se puedan ocasionar
movimientos en las juntas; en este Ultimo caso el relleno de las zanjas servira

de anclaje de la tuberia.

PRUEBA HIDROSTATICA SISTEMATICA

Esta prueba se hard en todos los casos en que no se haga la prueba

accidental.

Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar,
el contenido de 5 m® de agua, que desagiie al mencionado pozo de visita con
una manguera de 15cm (6") de didametro, dejando correr el agua libremente a
través del tramo a probar. En el pozo de visita aguas abajo, el contratista
colocara una bomba para evitar que se forme un tirante de agua. Esta prueba
tiene por objeto comprobar que las juntas estén bien hechas, ya que de no ser
asi presentaran fugas en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de
rellenar las zanjas. Si se encuentran fallas o fugas en las juntas al efectuar la
prueba, el constructor procederd a reparar las juntas defectuosas, y se
repetiran las pruebas hasta que no se presenten fallas y el ingeniero

fiscalizador apruebe.
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El ingeniero fiscalizador solamente recibird del constructor tramos de
tuberia totalmente terminados entre pozo y pozo de visita o entre dos
estructuras sucesivas que formen parte del alcantarillado; habiéndose
verificado previamente la prueba de permeabilidad y comprobado que Ia
tuberia se encuentra limpia, libre de escombros u obstrucciones en toda su

longitud.

5.2.7.3 FORMA DE PAGO

El suministro, instalacion y prueba de las tuberias de plastico se medira en
metros lineales, con dos decimales de aproximacion. Su pago se realizara a los

precios estipulados en el contrato.

Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la
fiscalizacion. Las muestras para ensayo que utilice la fiscalizacién y el costo del

laboratorio, son de cuenta del contratista.

5.2.8 SUMINISTRO, INSTALACION ACCESORIOS PVC TUBERIA
ALCANTARILLADO

5.2.8.1 DEFINICION

Se refiere a la instalacion de los accesorios de PVC para tuberias de
alcantarillado, los mismos que se denominan sillas, silletas, monturas o
galadpagos. Las silletas son aquellos accesorios que sirven para realizar la

conexion de la tuberia domiciliaria con la tuberia matriz.

5.2.8.2 ESPECIFICACIONES

Las sillas a utilizar deberan cumplir con las siguientes normas:
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INEN 2059 SEGUNDA REVISION "tubos de PVC rigido de pared

estructurada e interior lisa y accesorios para alcantarillado"

La curvatura de la silleta dependerd del didmetro y posicién de la tuberia
domiciliaria y de la matriz colectora de recepcidon. El pegado entre las dos
superficies se efectuara con cemento solvente, y, de ser el caso, se empleara
adhesivo plastico. La conexion entre la tuberia principal de la calle y el ramal
domiciliar se ejecutara por medio de los acoples, de acuerdo con las

recomendaciones constructivas que consten en el plano de detalles.

La inclinacion de los accesorios entre 45 y 90° dependera de la profundidad

a la que esté instalada la tuberia.

5.2.8.3 FORMA DE PAGO

Se medira por unidad instalada, incluyendo el suministro. Las cantidades
determinadas seradn pagadas a los precios contractuales para el rubro que

conste en el contrato.

5.2.9 TAPAS Y CERCOS

5.2.9.1 DEFINICION

Se entiende por colocacidon de cercos y tapas, al conjunto de operaciones
necesarias para poner en obra, las piezas especiales que se colocan como

remate de los pozos de revisidn, a nivel de la calzada.
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5.2.9.2 ESPECIFICACIONES

Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido
y de hormigdén armado; su localizacion y tipo a emplear se indican en los

planos respectivos.

Los cercos y tapas de hierro fundido para pozos de revision deberan
cumplir con la Norma ASTM-A48. La fundiciéon de hierro gris serd de buena
calidad, de grano uniforme, sin protuberancias, cavidades, ni otros defectos
que interfieran con su uso normal. Todas las piezas seran limpiadas antes de
su inspeccion y luego cubiertas por una capa gruesa de pintura bitumastica
uniforme, que dé en frio una consistencia tenaz y elastica (no vidriosa);

llevaran las marcas ordenadas para cada caso.

Las tapas de hormigon armado deben ser disefiadas y construidas para el
trabajo al que van a ser sometidas, el acero de refuerzo sera de resistencia fy

= 4200 kg/cm2 y el hormigdén minimo de f'c= 210 kg/cm?2.

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a
pavimentos y aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de

proporcion 1:3.

5.2.9.3 FORMA DE PAGO

Los cercos y tapas de pozos de revision seran medidos en unidades,
determinandose su nimero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las

ordenes del ingeniero fiscalizador.
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5.2.10 EMPATES

5.2.10.1 DEFINICION

Se entiende por construccion de empate a colector, al conjunto de acciones
gue debe ejecutar el constructor, para hacer la perforacién en el colector a fin

de enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por construccidon de empate a tuberia, al conjunto de acciones
que debe ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en la tuberia a fin

de enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por construccién de empate a pozo, al conjunto de acciones
gue debe ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en pozos a fin de

enchufar la tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

5.2.10.2 ESPECIFICACIONES

Los tubos de conexidon deben ser enchufados al colector o tuberia, de
manera que la corona del tubo de conexidon quede por encima del nivel maximo
de las aguas que circulan por el canal central. En ningln punto el tubo de
conexidén sobrepasara las paredes del colector al que es conectado, para
permitir el libre curso del agua. Se emplearan las piezas especiales que se

necesiten para realizar el empate.

5.2.10.3 FORMA DE PAGO

La construccion de empate a colectores, tuberias, pozos, se medird en
unidades. Al efecto se determinara directamente en la obra el numero de

empates hechos por el constructor.
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CAPITULO VI

PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION DE LAS OBRAS

6.1 COMPONENTES DE PRECIOS UNITARIOS

El presupuesto de una obra, es la determinacion previa de la cantidad en
dinero, necesaria para realizarla. Como base se tomd la experiencia adquirida
en otras construcciones de indole semejante desglosando cada trabajo en

precios unitarios.

Los costos finales son sumar: gastos de materiales, mano de obra, equipo y
herramienta. Asi como, subproductos para la realizacion de un proceso
constructivo, puede contener como integrante uno o varios costos

preliminares.

6.1.1 COSTO DIRECTO

El costo directo se define como: "la suma de materiales, mano de obra y

equipo necesario para la realizacién de un proceso productivo".

Los precios de los materiales considerados en andlisis de costos directos,
para la obtencién del precio unitario, deben estar calculados tomando en
cuenta el precio de lista, menos su descuento correspondiente, mas el cargo
por concepto de fletes en su caso, esto es, el precio del material puesto en la
obra, sin considerar el impuesto al valor agregado (I.V.A.), este impuesto
deberd aplicarse al final del presupuesto.
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Otro elemento que debe tomarse en cuenta en la obtencién del costo
directo es el referido a los rendimientos por trabajador o cuadrilla, el cual
corresponde a un promedio representativo de diferentes obras y que forman,
consecuentemente, un criterio de lo que se puede lograr en la realizacidon de un

rubro.

6.1.2 COSTO INDIRECTO

Son aquellos gastos que no pueden tener aplicacion a un producto

determinado. Es la suma de gastos técnico — administrativos necesarios para la

correcta realizacion de cualquier proceso productivo.

COSTO INDIRECTO DE OPERACION

Es la suma de gastos que, por naturaleza intrinseca, son de aplicacion a

todas las obras efectuadas en un tiempo determinado.

COSTO INDIRECTO DE OBRA

Es la suma de todos los gastos que, por su naturaleza intrinseca, son

aplicables a todos los conceptos de una obra en especial.
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6.2 COSTOS BASICOS DE LOS MATERIALES Y MANO DE OBRA

PROYECTO ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE
DAHUANO

COSTOS BASICOS DE MATERIALES Y MANO DE OBRA

SALARIOS MANO DE OBRA

ITEM MANO DE OBRA SALARIO REAL HORA
1 Maestro de obra 2.00
2 Inspector 2.00
3 Cadenero 2.00
4 Albafiil 2.00
5 Ayudante en general 2.00
6 Ayudante de maquinaria 1.78
7 Pedn 2.00
8 Topdgrafo 1 1.78
9 Topdgrafo 4 1.78

OPERADORES DE EQUIPO PESADO

ITEM OPERADORES SALARIO REAL HORA
10 Operador Motoniveladora 2.00
11 Operador Retroexcavadora 2.00
12 Operador Cargadora frontal 2.00
13 Operador Rodillo Autopropulsado 2.00
14 Operador Rodillo Compactador 2.00
15 Operador Tangquero 2500 gal 2.00

PRECIOS EQUIPO Y MAQUINARIA

fTEM DESCRIPCION UNIDAD COSTO
16 Herramienta Menor
17 Equipo de Topografia c/h 2.00
18 Concretera 1 saco c/h 4.00
19 Retroexcavadora c/h 25.00
20 Plancha vibroapisonadora c/h 2.20
21 Vibrador de manguera c/h 2.25
22 Tecle c/h 0.50
23 Motoniveladora c/h 25.00
24 Cargadora frontal c/h 25.00
25 Rodillo Compactador c/h 25.00
26 Tanquero 2500 galones c/h 14.00
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PRECIOS MATERIALES

ITEM DESCRIPCION UNIDAD COSTO
Material de encofrado
27 Encofrado metalico m?/hora 0.02
28 Alfajia 7x7 m 1.04
29 Pingos m 0.63
30 Tabla de monte 0.30m m 0.50
31 Rieles para encofrado u 1.68
32 Aceite quemado gl 0.50
33 Clavos kg 1.67
Agregados
34 Arena m? 8.00
35 Ripio m3 8.00
36 Agua m? 2.25
37 Sub base clase 3 m? 6.78
38 Base clase 3 m? 12.15
Aglomerante
39 Cemento tipo I kg 0.15
saco 7.50
Acero en varillas
40 Acero de refuerzo fy= 4200kg/cm? kg 1.13
41 Alambre de amarre #18 kg 2.09
Material para red de alcant.
42 Tubo plastico alc. D. interno 200mm m 14.06
43 Silla yee 200x160 mm PVC u 14.00
44 Codo 1 EC 200mm x 90° PVC u 53.64
45 Pegamento tuberias plasticas gl 35.03
46 Tub P EC 110mm 1,25MPA(181PSI) m 9.65
47 Instalacién tub pvc-p E/C 110mm m 1.51
48 Tubo PVC 075mm m 2.59
49 Tubo PVC 050mm m 1.11
50 Accesorios PVC 50 mm u 2.26
51 Polipega glb 35.50
52 Polilimpia glb 17.88
Alcantarilla Metalica
53 Tapa de HF para pozo D= 600mm u 67.80
54 Cerco de hierro fundido D= 600mm u 21.47
55 Estribos de hierro (pozo alc.) u 1.66
Entibado
56 Clavos kg 1.67
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57 Pingos m 0.63
58 Tabla de encofrado 0.20 m m 0.50
59 Tira de madera 4x4 cm m 0.63
Valvulas de descarga
Valvula Compuerta 04"
60 u 519.27
Valvula Compuerta 03"
61 u 23.49
Otros
62 Tira de madera 2.5x2 cm m 0.12
63 Estacas , piola glb 0.37

6.3 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para obtener el presupuesto referencial del proyecto, se realizo el Analisis

de Precios Unitarios de cada rubro que interviene en el sistema. Se utilizo

rendimientos de mano de obra de diferentes empresas,

costos de

los

materiales pertenecientes al mercado actual y cantidades medidas en planos

tomando en cuenta especificaciones técnicas.
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PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

NOMBRE DEL PROVEEDOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

1

Limpieza y Desbroce
m2

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) [TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.04] 4.76
PARCIAL M 0.04 4.76)
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B [ D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Peé6n 1.00) 2.00 0.4000 0.80 95.24
PARCIAL P 0.80 95.24
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0.84 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... % 35.00%) 0.29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.13
VALOR PROPUESTO 1.13

UN délar TRECE centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

2

Replanteo y Nivelacién de Zanjas

m

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.03] 3.46
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1.00 2.00 0.10 0.20] 23.95|
PARCIAL M 0.23] 27.41]
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
TIRA DE MADERA 2,5X2 CM m 0.08 0.12 0.01 1.15
ESTACAS, PIOLAS glb 0.05 0.37 0.02 2.22
PARCIAL N 0.03] 3.37
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Pedn 1.00 2.00 0.1000 0.20] 23.95]
Albafiil 1.00 2.00 0.1000 0.20] 23.95|
Topografo 1 1.00 1.78] 0.1000| 0.18] 21.32]
PARCIAL P 0.58] 69.22]
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0.84] 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 35.00%) 0.29]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.13
VALOR PROPUESTO 1.13

UN délar TRECE centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

3

Tuberfa Plastica Alcantarillado 160 mm

m
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1.00] 0.20 0.15 0.03 0.18
PARCIAL M 0.03 0.18|
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
TUBO PLASTICO ALC.D.INTERNO 160MM m 1.00 8.88 8.88 53.77|
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS gl 0.20 35.03 7.01 42.42
PARCIAL N 15.89 96.19|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)] TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Ayudante en general 1.00 2.00 0.1500 0.30] 1.82
Albafiil 1.00 2.00 0.1500 0.30} 1.82
PARCIAL P 0.60 3.63)
|TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 16.52 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35.00% 5.78]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.30
VALOR PROPUESTO 22.30

VEINTE Y DOS délares TREINTA centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR

PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

4

Tuberia Plastica Alcantarillado 200 mm

m

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1.00} 0.20] 0.15] 0.03] 0.14]
PARCIAL M 0.03 0.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
TUBO PLASTICO ALC.D.INTERNO 200MM m 1.00] 14.06 14.06 64.80
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS gl 0.20] 35.03] 7.01 32.29]
PARCIAL N 21.07 97.10]|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O]
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)] TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Ayudante en general 1.00| 2.00 0.1500 0.30 1.38]
Albafiil 1.00 2.00 0.1500 0.30 1.38]
PARCIAL P 0.60 2.77|
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 21.70 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD 35.00%) 7.59
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.29
VALOR PROPUESTO 29.29

VEINTE Y NUEVE délares VEINTE Y NUEVE centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

5

Silla yee 200 x 160 mm de PVC
u

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.15} 0.60
PARCIAL M 0.15] 0.60
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
SILLA Y 200X160MM u 1.00 14.00) 14.00] 58.21
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS gl 0.20 35.03] 7.01] 29.13]
PARCIAL N 21.01 87.34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B c D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.RH. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Pe6n 1.00 2.00 0.7000 1.40 5.82
Albafiil 1.00 2.00 0.7000 1.40 5.82
Inspector 1.00 2.00 0.0500 0.10] 0.42
PARCIAL P 2.90 12.06]
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 24.05 100.00)
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 35.00%) 8.42
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32.47
VALOR PROPUESTO 32.47

TREINTA Y DOS ddlares CUARENTA Y SIETE centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
[UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

6

Pozo revision fi = 90 m H.S. h= 1.40 - 3.00

u

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1.00 0.20] 5.95| 1.19] 0.38]
CONCRETERA 1 SACO 1.00} 4.00| 0.50 2.00 0.64
VIBRADOR 1.00| 2.25] 1.00} 2.25 0.72
PARCIAL M 5.44/ 1.75|
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
[AUX: HORMIGONADO POZOS DE REVISION (MANO DE OBRA) m3 1.85] 24.80 45.89 14.73]
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2 m3 0.08 52.70 4.06 1.30
[AUX: ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO POZO DE REV m2 5.56 4.32] 24.02 7.71
ESTRIBOS DE HIERRO (POZOS ALC.) u 5.00 1.66 8.30 2.67
[TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1.00] 67.80) 67.80) 21.77|
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM u 1.00] 21.47| 21.47) 6.89
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 m3 1.77] 59.41] 105.37| 33.83|
ALFAJIA MADERA 7X7 m 4.98 1.04 5.19 1.67
PINGOS m 8.55| 0.63 5.34 1.72]
[ TABLA DE MONTE 0,30M m 4.73 0.50 2.37 0.76
PARCIAL N 289.80) 93.05)
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Pebn 1.00} 2.00] 5.9500] 11.90] 3.82
Albanil 1.00| 2.00] 1.4500 2.90 0.93
Maestro de obra 1.00 2.00 0.7000| 1.40] 0.45|
PARCIAL P 16.20] 5.20
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 311.44 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 35.00%| 109.00|
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 420.45
VALOR PROPUESTO 420.45)

CUATROCIENTOS VEINTE délares CUARENTA Y CINCO centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
[UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

7

Pozo revision fi = 90 m H.S. h=3.01 - 6.00 m

u

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1.00] 0.20 5.95] 1.19] 0.25
CONCRETERA 1 SACO 1.00| 4.00 0.50 2.00 0.41
VIBRADOR 1.00] 2.25 1.00] 2.25 0.47
PARCIAL M 5.44 1.13]
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
[AUX: HORMIGONADO POZOS DE REVISION (MANO DE OBRA) m3 3.44 24.80] 85.31] 17.65|
[AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2 m3 0.08 52.70] 4.06 0.84
[AUX: ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO POZO DE REV| m2 12.06 4.32 52.12 10.78
ESTRIBOS DE HIERRO (POZOS ALC.) u 11.00] 1.66| 18.26 3.78
[TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1.00] 67.80 67.80 14.03]
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM u 1.00] 21.47| 21.47, 4.44]
[AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 m3 3.36 59.41] 199.82] 41.34
ALFAJIA MADERA 7X7 m 4.98| 1.04] 5.19 1.07|
PINGOS m 8.55 0.63 5.34f 1.11
[ TABLA DE MONTE 0,30M m 4.73 0.50| 237 0.49
PARCIAL N 461.73 95.52]
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.RH RENDIM.(horas/unidad)] TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Pedn 1.00] 2.00 5.9500] 11.90] 2.46)
Albafiil 1.00| 2.00 1.4500] 2.90 0.60
Maestro de obra 1.00| 2.00 0.7000] 1.40] 0.29
PARCIAL P 16.20] 3.35
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 483.37, 100.00|
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 35.00%| 169.18|
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 652.55
VALOR PROPUESTO 652.55|

SEISCIENTOS CINCUENTA Y DOS délares CINCUENTA Y CINCO centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

8

Excavacion de zanja a maquina h= 1.40 - 3.00m

m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) [ TOTAL COSTO| %
A B C D = A*B*C
Retroexcavadora 1.00] 25.00 0.15] 3.75] 92.84
PARCIAL M 3.75 92.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Peén 1.00] 2.00 0.0500 0.10 2.48
Ayudante de maquinaria 1.00 1.78 0.0500] 0.09] 2.20]
Operador retroexcavadora 1.00| 2.00 0.0500 0.10 2.48
PARCIAL P 0.29 7.16
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4.04 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... % 35.00%) 1.41
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.45
VALOR PROPUESTO 5.45

CINCO délares CUARENTA Y CINCO centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

9

Excavacion de zanja a maquina h= 3.01 - 6.00m

m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) [ TOTAL COSTO| %
A B C D = A*B*C
Retroexcavadora 1.00] 25.00 0.22] 5.50] 93.15
PARCIAL M 5.50 93.15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Peén 1.00] 2.00 0.0700 0.14 2.37
Ayudante de maquinaria 1.00 1.78 0.0700| 0.12] 2.11]
Operador retroexcavadora 1.00| 2.00 0.0700 0.14 2.37
PARCIAL P 0.40 6.85
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 5.90 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... % 35.00%) 2.07
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.97
VALOR PROPUESTO 7.97

SIETE délares NOVENTA Y SIETE centavos
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PROYECTO:
RUBRO N°:

UNIDAD RUBRO:

DESCRIPCION RUBRO:

NOMBRE DEL PROVEEDOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

10

Encamado tuberias material fino
m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.02] 0.23
PARCIAL M 0.02 0.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
ARENA m3 1.05] 8.00 8.40 95.24
PARCIAL N 8.40 95.24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B c D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Ayudante en general 1.00 2.00] 0.1000| 0.20] 2.27|
Albafiil 1.00 2.00 0.1000 0.20 2.27
PARCIAL P 0.40 4.54
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 8.82 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 35.00%) 3.09
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.91
VALOR PROPUESTO 11.91

ONCE délares NOVENTA Y UN centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

11

Relleno Compactado (Mat. De Excavacion)

m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1.00 0.20] 0.40 0.08 2.02
PLANCHA VIBROAPISONADORA 1.00 2.20] 0.40 0.88 22.17
Retroexcavadora 1.00 25.00 0.05 1.25 31.49]
PARCIAL M 2.21 55.67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)] TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Pedn 2.00 2.00 0.4000| 1.60 40.30
Maestro de obra 1.00 2.00 0.0400| 0.08 2.02
Operador de excavadora 1.00 2.00 0.0400| 0.08 2.02
PARCIAL P 1.76 44 33|
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3.97 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35.00%) 1.39
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.36
VALOR PROPUESTO 5.36

CINCO délares TREINTA Y SEIS centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

12

Entibado (apuntalamiento zanja)
m2

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/urf TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1.00 0.20] 0.20] 0.04 0.58]
PARCIAL M 0.04 0.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
CLAVOS Kg 0.01 1.67 0.02 0.24
PINGOS m 2.00 0.63 1.25 18.00
TABLA DE ENCOFRADO 0,20M m 5.00 0.50 2.50) 36.00|
TIRA DE MADERA DE 4X4CM m 1.50 0.63 0.94 13.50
PARCIAL N 4.70 67.74]
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. NDIM.(horas/unid{ TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Pebn 2.00 2.00 0.3500 1.40 20.16
Albafiil 1.00) 2.00 0.3500 0.70 10.08
Maestro de obra 1.00} 2.00 0.0500 0.10 1.44]
PARCIAL P 2.20 31.68
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 6.94 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35.00% 2.43
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.37
VALOR PROPUESTO 9.37

NUEVE délares TREINTA Y SIETE centavos

163




PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

NOMBRE DEL PROVEEDOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

13

Rasanteo de Zanja a Mano
m2

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.02 4.20)
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1.00 2.00 0.03 0.06 11.70
PARCIAL M 0.08] 15.91
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B c D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Peé6n 1.00 2.00 0.0900 0.18] 35.10|
Albafiil 1.00 2.00 0.0900 0.18 35.10]
Inspector 1.00 2.00 0.0000 0.00 0.00
Topografo 1 1.00 1.78 0.0400| 0.07 13.89
PARCIAL P 0.43] 84.09
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0.51] 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 35.00%) 0.18]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.69]
VALOR PROPUESTO 0.69]

CERO délares SESENTA Y NUEVE centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR

PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

14

Cajas de revision 0.60 x 0.60 con tapa H.A.

u

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO| %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.67| 1.88
ICONCRETERA 1 SACO 1.00 4.00| 0.08| 0.32] 0.91]
VIBRADOR 1.00 2.25] 1.00 2.25] 6.38]
PARCIAL M 3.24] 9.17|
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2 m3 0.09] 52.70] 4.80 13.59]
AUX: ENCOFRADO MADERA MONTE CEPILLADA m2 2.40] 4.18] 10.04] 28.46|
AUX: ACERO DE REFUERZO FC=4200KG/CM2 Kg 2.61] 1.50 3.91] 11.09|
PARCIAL N 18.75] 53.14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B c D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)] TOTAL COSTO %
A B c D=A*B*C
Pedn 1.00 2.00] 3.6000| 7.20] 20.41]
Albafiil 1.00 2.00] 2.8000| 5.60 15.87|
Maestro de obra 1.00 2.00] 0.2500 0.50] 1.42
PARCIAL P 13.30] 37.69|
|TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 35.28] 100.00
IINDIRECTOS Y UTILIDAD % 35.00%j 12.35]
|COSTO TOTAL DEL RUBRO 47.63
IVALOR PROPUESTO 47.63

CUARENTA Y SIETE délares SESENTA Y TRES centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

15

Replanteo y Nivelacién de Estructuras

m2

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.03] 0.88]
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1.00 2.00 0.14 0.28] 9.35
PARCIAL M 0.31] 10.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A"B
TIRA DE MADERA 2,5X2 CM m 1.00 0.12 0.12 4.01]
CLAVOS Kg 1.00 1.67 1.67 55.75]
ESTACAS u 1.00 0.37 0.37 12.35
PARCIAL N 2.16 72.10|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B c D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B c D=A*B*C
Topégrafo 4 1.00 1.78 0.1400| 0.25] 8.32
Cadenero 1.00 2.00 0.1400| 0.28] 9.35
PARCIAL P 0.53] 17.67
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3.00 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 35.00%) 1.05
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.04]
VALOR PROPUESTO 4.04]

CUATRO délares CUATRO centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

16

REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2 TANQUE SEPTICO

m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/ur| TOTAL COSTO| %
A B C D = A*B*C
PARCIAL M
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO| %
A B C=A*B
[AUX: HORMIGONADO POZOS DE REVISION (MANO DE OBRA) m3 1.00) 24.80 24.80] 32.00)
[AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2 m3 1.00) 52.70 52.70] 68.00)
PARCIAL N 77.50| 100.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA  |TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. NDIM.(horas/unid¢ TOTAL COSTO, %
A B C D=A*B*C
PARCIAL P
[TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 77.50] 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 35.00% 27.13]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 104.63
VALOR PROPUESTO 104.63

CIENTO CUATRO délares SESENTA Y TRES centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

17

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 TANQUE SEPTICO

kg

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/uff TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1.00 0.20 0.05 0.01 0.67
PARCIAL M 0.01 0.67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
ACERO DE REFUERZO Fy=4200KG/CM2 Kg 1.05 1.13 1.19 79.05
ALAMBRE DE AMARRE #18 Kg 0.05 2.09 0.10 6.96
PARCIAL N 1.29] 86.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. NDIM.(horas/unid{ TOTAL COSTO| %
A B C D=A*B*C
Ayudante en general 1.00] 2.00 0.0500 0.10 6.66
Albafiil 1.00 2.00] 0.0500]| 0.10] 6.66)
PARCIAL P 0.20] 13.32]
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1.50) 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35.00% 0.53
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.03]
VALOR PROPUESTO 2.03

DOS délares TRES centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

18

HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2 TANQUE SEPTICO

m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO| %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.81 0.61
PARCIAL M 0.81 0.61
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
[AUX: HORMIGONADO POZOS DE REVISION (MANO DE OBRA) m3 1.00] 24.80 24.80] 18.67
[AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 m3 1.00| 80.21] 80.21] 60.39
[AUX: ENCOFRADO MADERA MONTE CEPILLADA m2 2.58| 4.18 10.80 8.13
PARCIAL N 115.81 87.19|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO| %
A B C D=A*B*C
Pebn 1.00 2.00| 5.9500 11.90] 8.96
Albafil 1.00} 2.00| 1.4500 2.90 2.18
Maestro de obra 1.00) 2.00] 0.7000| 1.40 1.05)
PARCIAL P 16.20] 12.20]
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 132.82 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35.00% 46.49
ICOSTO TOTAL DEL RUBRO 179.31
VALOR PROPUESTO 179.31

CIENTO SETENTA Y NUEVE délares TREINTA Y UN centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

19

Codo 90 gr. de 200 mm de PVC
u

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.07] 0.13]
PARCIAL M 0.07 0.13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
CODO 1 EC 200MM X 90° u 1.00 53.64 53.64] 96.33
POLILIMPIA gl 0.01 17.88 0.18] 0.32
POLIPEGA gl 0.01 35.50 0.36 0.64
PARCIAL N 54.17| 97.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Peé6n 4.00 2.00 0.0900 0.72 1.29
Ayudante en general 2.00 2.00 0.0900 0.36 0.65
Albaiil 1.00 2.00 0.0900 0.18 0.32
Inspector 1.00 2.00 0.0900 0.18] 0.32
PARCIAL P 1.44 2.59
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 55.69 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 35.00%) 19.49
COSTO TOTAL DEL RUBRO 75.18
VALOR PROPUESTO 75.18

SETENTA Y CINCO délares DIECIOCHO centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

20

Valvulas de descarga 4"
u

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) [TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.43 0.08
TECLE 1.00 0.50] 1.76 0.88 0.17]
PARCIAL M 1.31] 0.25|
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
[AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 m3 0.014 59.41] 0.59 0.11]
VALVULA COMPUERTA 04" u 1.00 519.27| 519.27, 98.02|
PARCIAL N 519.86) 98.13|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO| %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.RH. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Pe6n 2.00 2.00] 0.8800 3.52 0.66
[Ayudante en general 1.00 2.00| 0.8800 1.76] 0.33
Albafiil 1.00 2.00] 0.8800 1.76] 0.33]
Maestro secap 1.00 1.78] 0.8800 1.57| 0.30
PARCIAL P| 8.61 1.62
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 529.78 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35.00%) 185.42]
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 715.20|
VALOR PROPUESTO 715.20|

SETECIENTOS QUINCE délares VEINTE centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

21

Valvulas de descarga 3"
u

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) [TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.43 1.27|
TECLE 1.00 0.50] 1.76 0.88 2.59]
PARCIAL M 1.31] 3.85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
[AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 m3 0.014 59.41] 0.59 1.75
VALVULA COMPUERTA 03" u 1.00 23.49 23.49 69.09
PARCIAL N 24.08 70.83|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO| %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.RH. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Pe6n 2.00 2.00] 0.8800 3.52 10.35
[Ayudante en general 1.00 2.00| 0.8800 1.76] 5.18
Albafiil 1.00 2.00] 0.8800 1.76] 5.18]
Maestro secap 1.00 1.78] 0.8800 1.57| 4.61
PARCIAL P| 8.61 25.31]
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 34.00] 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35.00%) 11.90]
[COSTO TOTAL DEL RUBRO 45.90
VALOR PROPUESTO 45.90

CUARENTA Y CINCO délares NOVENTA centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

22

Tuberia Plastica en planta 110 mm

m

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)] TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
PARCIAL M
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
TUB P EC 110MM 1,25MPA(181PSI) m 1.00] 9.65| 9.65| 86.47
INSTALACION TUBERIA PVC-P E/C 11 m 1.00] 151 151 13.53
PARCIAL N 11.16 100.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O]
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 11.16 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ......% 35.00%) 3.91
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.07
VALOR PROPUESTO 15.07

QUINCE ddlares SIETE centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

23

Tuberia Pléstica en planta 75 mm

m

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/urf TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.20] 2.37
PARCIAL M 0.20 2.37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
POLIPEGA gl 0.01 35.50 0.36 4.20
POLILIMPIA gl 0.01 17.88 0.18 2.12
TUBO PVC 075MM m 1.00 2.59 2.59 30.64|
[ACCESORIOS PVC 50 MM m 0.50 2.26 1.13] 13.37|
PARCIAL N 4.25 50.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. NDIM.(horas/unid{ TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Ayudante de plomero 1.00| 2.00 1.0000 2.00 23.66|
Plomero 1.00) 2.00 1.0000 2.00 23.66|
PARCIAL P 4.00 47.32
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 8.45 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35.00% 2.96
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.41
VALOR PROPUESTO 11.41

ONCE délares CUARENTA Y UN centavos
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PROYECTO:
RUBRO N°:

UNIDAD RUBRO:

DESCRIPCION RUBRO:

NOMBRE DEL PROVEEDOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

24

Tuberia Pléstica en planta 50 mm
m

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/urf TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.20] 2.87
PARCIAL M 0.20 2.87
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
TUBO PVC 050MM m 1.00 1.11 1.11 15.92
POLIPEGA gl 0.01 35.50 0.36 5.09
POLILIMPIA gl 0.01 17.88 0.18 2.56
IACCESORIOS PVC 50MM u 0.50 2.26 1.13] 16.20
PARCIAL N 2.77 39.77
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. NDIM.(horas/unid{ TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Ayudante de plomero 1.00| 2.00 1.0000 2.00 28.68
Plomero 1.00) 2.00 1.0000 2.00 28.68
PARCIAL P 4.00 57.36
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 6.97 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35.00% 2.44
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.41
VALOR PROPUESTO 9.41

NUEVE délares CUARENTA Y UN centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

25

Junta impermeable de PVC 15 cm
m

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/urf TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.04] 0.53
PARCIAL M 0.04 0.53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
CORDON ASFALTICO m 1.05] 0.25 0.26 3.49
CINTA CHOVA m 1.10) 5.84 6.42 85.35
PARCIAL N 6.69 88.84|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. NDIM.(horas/unid{ TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Pebn 1.00| 2.00 0.2000 0.40 5.31
Albafiil 1.00) 2.00 0.2000 0.40 5.31
PARCIAL P 0.80 10.63
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 7.53 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35.00% 2.63
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.16
VALOR PROPUESTO 10.16

DIEZ délares DIECISEIS centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

26

Sub-base Clase 3
m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/urf TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
MOTONIVELADORA 1.00 25.00] 0.01 0.25 2.62
CARGADORA FRONTAL 1.00) 25.00] 0.01 0.25 2.62
RODILLO COMPACTADOR 1.00 25.00 0.01 0.25 2.62
TANQUERO 1.00 14.00] 0.01 0.14 1.47
PARCIAL M 0.89 9.33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
SUB-BASE CLASE 3 m3 1.25 6.78 8.48 88.81
PARCIAL N 8.48 88.81]
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. NDIM.(horas/unid{ TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Operador de motoniveladora 1.00| 2.00 0.0100 0.02 0.21
Operador de cargadora 1.00| 2.00 0.0100 0.02 0.21
Operador de rodillo autopropulsado 1.00| 2.00 0.0100 0.02 0.21
Chofer licencia "e" 1.00} 1.78] 0.0100 0.02 0.19
Pebn 5.00 2.00 0.0100 0.10 1.05
PARCIAL P 0.18 1.86|
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 9.54 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... % 35.00% 3.34
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.88
VALOR PROPUESTO 12.88

DOCE délares OCHENTA Y OCHO centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

27

Base Clase 3
m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/urf TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
MOTONIVELADORA 1.00 25.00] 0.02 0.50 2.87
RODILLO COMPACTADOR 1.00 25.00] 0.02 0.50 2.87
TANQUERO 1.00 14.00 0.02 0.28 1.61
PARCIAL M 1.28 7.34
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
BASE CLASE 3 m3 1.30 12.15 15.80 90.62
PARCIAL N 15.80 90.62
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. NDIM.(horas/unid{ TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Pebn 4.00| 2.00 0.0200 0.16 0.92
Ayudante en general 3.00 2.00 0.0200 0.12 0.69
Chofer licencia "d" 1.00) 1.78| 0.0200 0.04] 0.20
Operador retroexcavadora 1.00} 2.00 0.0200 0.04 0.23
PARCIAL P 0.36 2.04
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 17.43 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD .......% 35.00% 6.10
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.53
VALOR PROPUESTO 23.53

VEINTE Y TRES délares CINCUENTA Y TRES centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO: kg

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO
AUXILIAR 1

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)] TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1.00] 0.20] 0.05] 0.01 0.67|
PARCIAL M 0.01 0.67|
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
IACERO DE REFUERZO Fy=4200KG/CM2 Kg 1.05 1.13] 1.19 79.05
ALAMBRE DE AMARRE #18 Kg 0.05 2.09 0.10 6.96
PARCIAL N 1.29 86.01
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)] TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Ayudante en general 1.00 2.00 0.0500 0.10 6.66
Albafiil 1.00 2.00 0.0500 0.10 6.66
PARCIAL P 0.20 13.32|
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1.50] 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35.00%j 0.53
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.03
VALOR PROPUESTO 2.03

DOS délares TRES centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

AUXILIAR 2

ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO POZO DE REVISION

m2

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)] TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1.00] 0.20] 1.00 0.20] 4.63
PARCIAL M 0.20 4.63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
ENCOFRADO METALICO m2 1.00] 0.02] 0.02] 0.46|
PARCIAL N 0.02 0.46|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O]
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Pedn 2.00| 2.00| 0.5000 2.00| 46.30
Ayudante en general 1.00] 2.00] 0.5000 1.00] 23.15
Albafiil 1.00] 2.00) 0.5000 1.00] 23.15
Maestro de obra 1.00 2.00] 0.0500 0.10] 2.31
PARCIAL P 4.10 94.91
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4.32 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... % 35.00%) 151
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.83
VALOR PROPUESTO 5.83

CINCO délares OCHENTA Y TRES centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR

PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

AUXILIAR 3

AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2

m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) [ TOTAL COSTO %
A B C D = AB*C
PARCIAL M
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A'B
ARENA m3 0.53 12.00 6.32 12.00)
RIPIO m3 0.70 8.50 5.98 11.34
AGUA m3 0.22 225 0.50) 0.95
CEMENTO Kg 266.00) 0.15 39.90 75.71
PARCIAL N 52.70 100.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/IU DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B c D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD SRH. RENDIM.(horas/unidad)[ TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 52.70 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD 35.00% 18.45)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 71.15
VALOR PROPUESTO 71.15

SETENTA Y UN délares QUINCE centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR

PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

AUXILIAR 4

AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2
m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) [ TOTAL COSTO %
A B c D = A*B*C
PARCIAL M
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
[ARENA m3 0.41 12.00 4.96) 8.34
RIPIO m3 0.83 8.50 7.03 11.83
AGUA m3 0.21 2.25 0.48| 0.81
CEMENTO Kg 313.00 0.15 46.95| 79.02)
PARCIAL N 59.41] 100.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B c D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD SRH. RENDIM. (horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B c D=A*B*C
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 59.41] 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 35.00%] 20.80)
COSTO TOTAL DEL RUBRO 80.21]
VALOR PROPUESTO 80.21]

OCHENTA délares VEINTE Y UN centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

AUXILIAR 5

AUX: HORMIGONADO POZOS DE REVISION (MANO DE OBRA)

m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 9.00] 0.20] 1.00] 1.80] 7.26
PARCIAL M 1.80 7.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B c D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Peé6n 9.00 2.00 1.0000 18.00 72.58|
Albafiil 2.00 2.00 1.0000 4.00 16.13
Maestro de obra 1.00] 2.00 0.5000 1.00] 4.03
PARCIAL P 23.00]| 92.74
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 24.80 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD % 35.00%) 8.68
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33.48
VALOR PROPUESTO 33.48

TREINTA Y TRES dé6lares CUARENTA Y OCHO centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

AUXILIAR 6

AUX: ENCOFRADO MADERA MONTE CEPILLADA

m2

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) [ TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
PARCIAL M
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
RIELES PARA ENCOFRADO u 0.45] 1.68| 0.76] 18.07
PINGOS m 2.40] 1.00] 2.40] 57.37|
TABLA DE MONTE 0,30M m 0.83] 0.90] 0.75] 17.86
ACEITE QUEMADO gl 0.06| 0.50] 0.03] 0.72]
CLAVOS Kg 0.15] 1.67| 0.25] 5.99|
PARCIAL N 4.18 100.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)] TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4.18 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD 35.00%) 1.46]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.65]
VALOR PROPUESTO 5.65]

CINCO délares SESENTA Y CINCO centavos
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NOMBRE DEL PROVEEDOR
PROYECTO:
RUBRO N°:

DESCRIPCION RUBRO:
UNIDAD RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO

AUXILIAR 7

INSTALACION TUBERIA PVC-P E/C 110MM
m

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1.00 0.20] 0.36 0.07 4.76)
PARCIAL M 0.07 4.76]
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)] TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
Pedn 4.00| 2.00] 0.0900] 0.72] 47.62
Ayudante en general 2.00] 2.00] 0.0900 0.36] 23.81
Albafiil 1.00] 2.00] 0.0900| 0.18] 11.90
Inspector 1.00 2.00 0.0900 0.18 11.90
PARCIAL P 1.44 95.24
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1.51 100.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35.00%) 0.53
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.04]
VALOR PROPUESTO 2.04]

DOS délares CUATRO centavos

185




6.4 PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO
UBICACION : PARROQUIA SAN JOSE DE DAHUANO- CANTON LORETO- PROVINCIA ORELLANA

FECHA : Noviembre/2009

PRESUPUESTO
No DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
Alcantarillado Sanitario
1 | Limpieza y Desbroce m2 1'563.45 1.13 1'772.96
2 | Replanteo y Nivelacién de Zanja m 7'689.50 0.84 6'420.73
3 | Tuberia Plastica Alcantarillado 160 mm m 1'473.20 16.52 24'331.37
4 | Tuberia Plastica Alcantarillado 200 mm m 7'689.50 29.29 | 225'222.34
5 | Silla yee 200 x160 mm de PVC u 254.00 32.47 8'247.09
6 | Pozo revision fi = 90 m H.S. h=1.40 - 3.00 u 66.00 420.45 27'749.50
7 | Pozo revision fi = 90 m H.S. h= 3.01 - 6.00 u 23.00 652.55 15'008.55
8 | Excavacién de zanja a maquina h= 0.00 - 3.00m m3 21'908.78 5.45| 119'460.92
9 | Excavacién de zanja a maquina h= 3.01 - 6.00m m3 5'805.74 7.97 46'278.79
10 | Encamado tuberias material fino m3 761.26 11.91 9'064.33
11 | Relleno Compactado (Mat. De Excavacién) m3 35'673.44 5.36| 191'191.80
12 | Entibado (apuntalamiento zanja) m2 1'987.17 9.37 18'629.10
13 | Rasanteo de Zanja a Mano m2 7'612.60 0.69 5'269.64
14 | Cajas de revision 0.60 x 0.60 con tapa H.A. u 254.00 47.63 12'098.99
15 | Replanteo y Nivelacion de Estructuras m2 102.60 4.04 414.93
16 | Replantillo f'c = 180 kg/cm2 Tanque Séptico m3 1.89 77.50 146.48
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 Tanque
17 | Séptico kg 3'624.60 1.71 5'977.51
Hormigdn Simple f'c = 210 kg/cm2 Tanque
18 | Séptico m3 35.00 139.74 4'800.37
19 | Codo 90 gr. de 200 mm de PVC u 2.00 75.18 150.35
20 | Valvula de descarga 4" u 4.00 715.20 2'860.82
21 | Valvula de descarga 3" u 2.00 34.00 68.00
22 | Tuberia Plastica en planta 110 mm m 2.00 15.07 30.13
23 | Tuberia Plastica en planta 75 mm m 4.50 11.41 51.36
24 | Tuberia Plastica en planta 50 mm m 10.20 9.41 96.03
25 | Junta impermeable de PVC 15 cm m 20.00 10.16 203.22
TOTAL: 725'855.85
Obras Generales
26 | Sub-base m3 21'100.85 12.88 | 271'837.62
27 | Base m3 10'550.43 23.53 | 248'265.33
TOTAL: 520'102.95
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6.5 CRONOGRAMA DE EJECUCION

Para estimar los tiempos de ejecucion, se tomo en cuenta los rendimientos

de la cuadrilla tipo.

Se ensefia el cronograma en barras Gantt, ayudado por el programa

Project, puesto que esta presentacion es muy agil y facil de entender.
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Id  |Nombre de tarea Duracion |0 |abr10  [may’'10  [jun'10 |jul'10 |ago'10 |sep10  |oct'10 nov'10  |dic'10 | ene 11 | fe
152220/05/12/19/26/03/10/17/24/3107/1421128/05/1 21 926/02/0911 6123130061 3120127 0411 11812501 D8[1522128/06/13/20127/03/1 0/1 712431
1 ALCANTARILLADO SANITARIO SAN JOSE DE DAHUANO 214.1 dias & )
2 ACTIVIDADES PRELIMINARES 102 dias L= o]
3 Limpieza y Desbroce 79 dias ~
4 Replanteo y Nivelacién de Estructuras 2 dias —p)
5 Replanteo y Nivelacion de Zanja 97 dias 5 |
6 MOVIMIENTO DE TIERRAS 143.4 dias T [ ]
T Excavacion de zanja a maquina h= 0.00 - 3.00m 137 dias v—-r _____________ S S . SRS T
8 Excavacion de zanja a maquina h= 3.01 - 6.00mr 51 dias S S =
g Entibado (apuntalamiento zanja) 87 dias R y
10 Rasanteo de Zanja a Mano 86 dias »
1" Encamado tuberias material fino 10 dias e o
12 TUBERIAS 156.1 dias : . =
13 Cajas de revisién 0.60 x 0.60 con tapa H.A. 115 dias T S S =
14 Tuberia Plastica Alcantarillado 200 mm 145 dias [
15 Tuberia Plastica Alcantarillado 160 mm 56 dias
16 Silla yee 200 x160 mm de PVC 23 dias
17 POZOS DE REVISION 62 dias )
18 Pozo revision fi= 90 m H.8. h=1.40 - 3.00 62 dias )|
19 Pozo revision fi = 90 m H.8. h=3.01 - 6.00 22 dias
20 MOVIMIENTO DE TIERRAS 179 dias e 2]
21 Relleno Compactado (Mat. De Excavacidn) 179 dias T ..
22 PLANTA DE TRATAMIENTO 39.5 dias
23 Replantillo fc = 180 kg/cm2 Tangue Séptico 1 dia
24 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 T.Seéptico 23 dias
25 Tuberia Plastica en planta de trat 110 mm 1 dia
26 Tuberia Plastica en planta de trat 75 mm 1 dia
27 Tuberia Plastica en planta de trat 50 mm 2 dias
28 Junta impermeable de PVC 15 cm 1 dia
29 Hormigon Simple f'c =210 kg/cm2 T.Séptico 27 dias
30 Codo 80 gr. De 200 mm de PVC 1 dia T
31 Valvula de descarga 4" 1 dia "
32 Valvula de descarga 3" 1 dia L
Tarea SR Hito L 4 Tareas externas —
E:;ﬁdﬁ: rﬂggéaf;igadv SanJoséde Dz | L ician Resumen P=——————x=U  Hito externo ¢
Progreso . Resumen del proyecto ©F s Fecha limite
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

1.

Se construirad el alcantarillado de tipo separado debido a los beneficios
que este trae. Se priorizd el disefd del alcantarillado sanitario, por

razones econdmicas al presupuesto municipal y benéficas al poblado.

Con red pluvial separada, el alcantarillado sanitario puede tratar
caudales pequefios, y siendo aguas servidas mayormente domiciliarias,
se opto el tratamiento por tanques sépticos, mas adecuado tanto por la

construccién, operacion, costo y mantenimiento.

La construccién de este proyecto en la parroquia San José de Dahuano,
permitird mejorar la calidad de vida en los habitantes, elevar la
plusvalia de todo el territorio, dar empleo y cuidar el ecosistema (entre

las mas importantes).

Los materiales que se usaron para el disefio, son los mas convenientes

en costos y en tiempos de ejecucién para el proyecto.

El rubro mas importante en el presupuesto y cronograma es el

movimiento de tierras, por tener mayor duracion y costo. Se prestara

mas atencidon en obra a estas actividades.
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7.2 RECOMENDACIONES

1. Se supervisara atentamente el acoplamiento de tuberias con uniones

elastoméricas, para evitar infiltraciones.

2. Se debe considerar la limpieza de tramos de la red en época de verano,
por posibles atascamientos de los mismos, asi optimizar la vida util del

sistema.

3. Para mantenimiento de pozos sépticos y filtros de arena, se realizara,
inicialmente, inspecciones constantes para determinar un periodo

optimo para la revisién y mantenimiento periddico.

4. EI mantenimiento de los tanques sépticos deberd realizarse con
procesos de bombeo, no debe lavarse con desinfectantes, ya que esto
provocaria la eliminaciéon de bacterias anaerobias, principio fundamental
para el funcionamiento del tanque séptico. Debe dejarse una capa de

lodo en los mismos.

5. Para el mantenimiento y limpieza, el personal no debe acercarse con
fosforos o productos que provoquen chispa, dado que el proceso de
digestidon y tratamiento de desechos, produce gases toxicos inflamables,
gue podrian provocar explosiones. Debera el personal esperar un
tiempo de 2 horas para ventilar y reducir la acumulacién de estos

gases.

6. Las autoridades de la parroquia deberan realizar camparfias de buen uso
del sistema de alcantarillado para asi garantizar la vida util del

proyecto.

190



X3

%

X3

%

X3

%

BIBLIOGRAFIA

Asociacion de Ingenieros Sanitarios de Antioquia, AINSA. Sistemas
Individuales para Tratamiento de Agua a Nivel Rural. Captacién,
Filtracién, Desinfeccidon. Medellin: AINSA, 1991, p. 47.

Burbano, Guillermo. Criterios Basicos de Disefio para Sistemas de Agua
Potable y Alcantarillado. Quito, Multicopiados PUCE, 1993.

Castro, Fernando. Apuntes de la Materia de Impacto Ambiental. Quito:
PUCE, 2008.

Empresa Municipal de Alcantarilado y Agua Potable, EMAAP-Q.
Especificaciones técnicas para alcantarillado. Quito: EMAAP-Q, 2003.
Empresa Municipal de Alcantarillado y Agua Potable, EMAAP-Q. Planos
Tipo para Alcantarillado. Quito: EMAAP-Q, 2003.

INEC Censo 2001.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién. INEN. Cddigo Ecuatoriano de la
Construccién.. CEC. Disefio de Instalaciones Sanitarias: Cddigo de
Practica para el disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable,
Disposicion de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural (CPE INEN
5 Parte 9.2 :97 Segunda Revision). Quito, INEN, 1998.

Metcalf & Eddy. Ingenieria de aguas residuales: Tratamiento, Vertido y
Reutilizacién. Madrid Mc Graw- Hill, 1995.

Iturralde, Pablo. Apuntes Sanitaria 2. Quito: PUCE, 2007.
Abastecimiento de agua y alcantarillado “Ernest W. Steel y J. Bagaria
Blanxart” 3ra edicién p. 270-277.

Granda Romel. Tesis de grado Recoleccion de aguas servidas Pedro

Vicente Maldonado. PUCE 2006.

191



7
A4

7
A4

Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias IEOS. Normas Tentativas para
el Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable y Sistemas
de Alcantarillado, Urbanos y Rurales. 1986.

Manual de costos de la construccién. CCQ.

Instituto Geografico militar, IGM. Carta Topografica. Loreto, Ecuador.
Quito: IGM.

Plastigama, Manual Técnico. www.plastigama.com.ec

Chavez Juan, Disefio del Sistema de Recoleccion y Disposicién Final de
Aguas Servidas de la poblacion de San Vicente de Andoas, Disertacion
de grado. Quito, PUCE, 2006.

Subsecretaria de Saneamiento Ambiental, SSA (Ex- IEOS). Normas para
Estudio y Disefio de Sistemas de Agua potable y Disposicién de Aguas
Residuales para Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes. Quito, SSA,

1993.

192



	Caratula
	Agradecimiento
	Tesis Edgar Mora.pdf

